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Cílem diplomové práce bylo vytvořit přehled o výskytu alergenních a potenciálně 
alergenních kovů v očních stínech. Diplomová práce podává přehled o legislativě 
kosmetických přípravků a popisuje typy alergických reakcí na alergenní a potenciálně 
alergenní kovy v očních stínech. Dále jsou uvedeny metody přípravy vzorků k analýze 
a přehled metod, kterými mohou být vybrané kovy analyzovány. Experimentální část 
diplomové práce se zabývá analýzou vybraných alergenních a potenciálně alergenních kovů, 
v očních stínech. V rámci experimentální části diplomové práce byla optimalizována metoda 
přípravy vzorku očních stínů k analýze a metoda analýzy vzorku očních stínů technikou ICP-
MS. Sledovanými analyty byly vybrané kovy. Celkem bylo analyzováno 6 vzorků očních 
stínů od různých výrobců. Naměřené výsledky byly statisticky zpracovány, konfrontovány 
s platnou legislativou a zhodnoceny z hlediska vzniku možných alergických reakcí. 
ABSTRACT 
The aim of the diploma thesis was to provide an overview of the prevalence of allergenic 
and potentially allergenic metals in eye shadows. The diploma thesis gives an overview of the 
legislation on cosmetics and description of the types of allergenic reactions caused by 
allergenic and potential allergenic metals in eye shadows. Listed below are the preparation 
methods of the samples for analysis and the list of the methods by which can the selected 
metals be analyzed. The experimental part of the diploma thesis deals with an analysis of 
selected allergenic and potentially allergenic metals in eye shadows. In the experimental part 
of diploma thesis method of sample preparation for analysis of eye shadows and a method of 
analysis of sample of eye shadows by ICP-MS have been optimized. Monitored analytes were 
selected metals. Altogether 6 samples of eye shadows from different manufacturers were 
chosen. Measured results have been statistically processed, confronted with the applicable 
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1. ÚVOD  
Milióny spotřebitelů používá denně kosmetické výrobky, s kterými se setkávají ráno 
při ranní hygieně, během dne i večer. Kosmetické přípravky a líčidla mohou na kůži způsobit 
různé druhy podráždění. Jakýmkoli změnám na kůži je nutné věnovat pozornost, abychom 
nebezpečí alergií do budoucna eliminovali. 
Bezpečnost kosmetických výrobků nebyla vždy prioritou, od středověku až do 20. století 
obsahovaly make-upy a líčidla velké množství těžkých kovů jako je olovo, rtuť a oxidy 
kadmia. V roce 1930 depilační přípravky obsahující thálium způsobily těžké a v několika 
případech smrtelné intoxikace. Během let 1958 a 1959 vyvolaly kosmetické přípravky 
epidemii fotoalergické reakce ve Velké Británii. V Evropě se během let 1950 - 1960 
používaly deodoranty s obsahem zirkonia, které vyvolaly dlouho trvající alergické kožní 
reakce u spotřebitelů [1]. 
V dnešní době má spotřebitel právo vědět složení kosmetických přípravků a tím se 
vyvarovat možným alergickým reakcím. Od roku 1998 jsou výrobci kosmetických přípravků 
povinni uvádět na balení kompletní deklaraci použitých surovin. Tyto suroviny musí být 
seřazeny v klesajícím pořadí podle toho, v jakém množství jsou zastoupeny [2]. 
Na evropský trh je vyváženo a dováženo velké množství kosmetických výrobků, jejich 
bezpečnost zajišťuje evropská legislativa. V EU se oficiálně používá 11 jazyků a bylo tedy 
těžké označovat složky stejně, případně rozumět složení dovezených výrobků. Pro dosažení 
celosvětové harmonizace byla s určitými výjimkami přejata nomenklatura INCI (International 
Nomenclature for Cosmetic Ingredients), jež byla vytvořena americkou asociací CTFA 
(Cosmetic, Toiletry and Fragrance Association). Tento mezinárodní jmenný seznam obsahuje 
povolené kosmetické suroviny obsažené v kosmetických přípravcích. Uvedené složení 
výrobku na obalu ještě samo o sobě nezaručuje srozumitelnost pro spotřebitele [2]. 
Alergie na kosmetické výrobky, je část z velké skupiny alergií všeho druhu, v dnešní době 
stále více rozšířená a trpí na ni stále více lidí. Pokud máme alergii na látky obsažené 
v kosmetických výrobcích je to velice nepříjemné. Základní prevence spočívá v pečlivém 
výběru kosmetiky, ale ani to nám nezaručí 100% úspěch. Jedny z možných alergenů 
vyskytující se v kosmetických přípravcích jsou kovy. Často se nachází ve formě sloučenin 
jako suroviny pro výrobu kosmetických přípravků, ale mohou v nich být také obsaženy jako 
nečistoty. Jako nečistoty se vyskytují i kovy, které jsou zakázané pro výrobu kosmetiky. Tyto 
nečistoty se mohou dostat do kosmetických přípravků při výrobě a to uvolněním z kovových 












2. TEORETICKÁ ČÁST  
2.1. Kůže 
Kůže je nejrozsáhlejší orgán lidského těla, představuje 7 % celkové tělesné váhy. 
Na různých místech těla se tloušťka kůže pohybuje od 1,5 do 4 mm, někdy i více. Lidská kůže 
se skládá ze tří odlišných vrstev (Obr. 1). Povrchovou vrstvu kůže tvoří silný epitel, epidermis 
(pokožka). Pod ní se nachází vazivová pojivová tkáň, dermis (corium, škára). Těsně pod kůží 
leží tuková vrstva označovaná jako hypodermis (subcutis, podkoží) [3, 4].  
 
 
Obr. 1: Stavba kůže: 1. epidermis, 2. dermis, 3. hypodermis 
 
Pokožka je tvořena pěti vrstvami odlišných buněk a neobsahuje cévy (Obr. 2). První 
vrstvou směrem k zevnímu prostředí je rohová vrstva (straum corneum).  V této vrstvě jsou 
mrtvé keratinocyty ve tvaru plochých váčků vyplněných keratinem, jelikož jádra a organely se 
rozpadly okamžitě po buněčné smrti. V dolní části je rohová vrstva kompaktní, v horní části 
dochází k odlupování rohových buněk. Pod rohovou vrstvou se nachází vrstva buněk světlých, 
tvořená též plochými bezjadernými buňkami. Třetí v pořadí je vrstva zrnitá, skládající se   
z 3-5 řad plochých buněk, obsahujících plochá jádra a vyplněná zrny keratohyalinu, 
prekurzoru keratinu. Čtvrtou vrstvou je vrstva ostnitá, tvořená několika vrstvami buněk. 
Probíhá v ní menší počet mitóz. Tyto buňky obsahují jádra a veškeré buněčné organely. 
V prostoru mezi buňkami cirkuluje tkáňový mok. Poslední tzv. základní vrstva (bazální 
vrstva) je tvořena jednou vrstvou cylindrických buněk umístěných na zvlněné bazální 
membráně oddělující pokožku od škáry. Tyto buňky obsahují jádro a veškeré organely, 
mitoticky se dělí a slouží jako zásobárna pro postupně odrůstající a dozrávající buňky horních 
částí pokožky. Další typy buněk nacházející se v pokožce (např. pigmentové buňky, 






Obr. 2: Struktura epidermis: 1. rohová vrstva, 2. vrstva světlých buněk, 3. zrnitá vrstva, 
4. ostnitá vrstva, 5. bazální vrstva, 6. bazální membrána 
 
Z pohledu vstupu chemických látek do organismu je důležitý rozdíl mezi charakterem 
hydrofobní rohové vrstvy a charakterem ostatních vrstev pokožky, jež jsou hydrofilní. Hlavní 
bariérou proti průniku látek z prostředí do organismu transdermální cestou je rohová vrstva. 
Hydrofilní spodní část pokožky a škára mohou být limitující pro vstup lipofilních látek, je-li 
rohová vrstva poškozena nebo změněna nemocí [4]. 
2.2. Alergie 
Výraz alergie pochází z řečtiny allos ergon, což znamená, reaguje jinak. Alergie je tedy 
změněná schopnost organismu reagovat. Tato změněná schopnost reagovat se projevuje 
přecitlivělostí organismu k jinak neškodným látkám – alergenům. V dvacátém století dochází 
k mohutnému rozvoji výzkumu v oblasti alergologie. Projevy alergií jsou zaznamenány, 
prozkoumány a dochází k prozkoumání dějů probíhajících v organismu a k možnostem 
zlepšení diagnostiky a léčení. Také se podrobněji studuje složení alergenů a dochází 
k poznání jednotlivých stupňů alergických reakcí. Pozornost se také věnuje látkám, které se 
při těchto reakcích uvolňují tzv. mediátory.    
Podmínkou pro vyvolání alergické reakce je opakovaný styk organismu s vyvolávajícím 
alergenem působícím ze zevního prostředí. Primární fyziologická funkce kůže je ochrana 
proti vnějším činidlům. Molekuly s malou hmotností pronikají kůží. Chemické látky, které 
působí jako silné alergeny, mohou být klasifikovány do čtyř kategorií: kovy, botanické látky, 
biocidy a různé (miscellany). Síla alergenu je definována jako síla látek vyvolávající 
ekzematickou reakci při patch testu o koncentraci 500 µg/g nebo menší u citlivějších jedinců. 
Pokud se alergen vyskytuje v kosmetickém přípravku, může být jeho projev nežádoucí. Velká 
část kosmetických přípravků se aplikuje na oblasti obličeje, kde je projev alergie pro 
spotřebitele velmi nepříjemný až bolestivý. Může být z estetického hlediska až traumatický. 
Z těchto důvodů je důležité, aby kosmetika byla bezpečná. [5, 6] 
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2.2.1. Formy alergických reakcí na kosmetické přípravky 
Alergická reakce má několik typů, jak vzniká a jakým způsobem na ni bude tělo reagovat. 
Jsou známy čtyři formy alergických reakcí, které vzniknou po průniku alergenu do těla. 
Alergie vyvolaná kosmetickým přípravkem je typu I a IV. [7] 
 Typ I – Okamžitá reakce (anafylaktická reakce) 
Po prvním kontaktu s alergizující látkou (alergenem) dochází k vytvoření protilátek. 
Při dalším setkání protilátek se známým alergenem dojde k reakci. Protilátky hlavně typu 
imunoglobuliny E jsou navázány na buňkách imunitního systému (žírné buňky, basiofily). 
Po navázání alergenu na protilátky reagují tyto buňky vypouštěním substancí – mediátorů 
(např. histamin) do organismu. Tyto mediátory poté způsobí vlastní projev alergie. Pokud se 
v těle uvolní najednou enormní množství těchto látek, dojde k anafylaktickému šoku, který 
přímo ohrožuje život nemocného. Klinický projev alergie závisí na místě reakce. Příznaky, se 
nemusí vždy projevit v místě kontaktu, ale mohou být od tohoto místa vzdáleny. Na kůži se 
obvykle objeví kopřivka, vyrážka, oblast oka může postihnout alergický zánět spojivky [7, 8]. 
 Typ II – Cytotoxická reakce (cytotoxický typ alergie) 
Jedná se o cytotoxickou imunitní rekci, kdy se alergen naváže přímo na krevní buňky nebo 
tkáně a ty jsou zničeny, nebo se samy rozpadají po vazbě protilátky. Tento typ reakce 
se projevuje např. při transfuzi inkompatibilní krve [7, 8]. 
 Typ III – Vaskulitida vyvolaná imunokomplexy (alergie podmíněná 
imunokomplexy) 
K projevu tohoto typu alergie dochází za 6 až 9 hodin po kontaktu s alergenem. 
V organismu se tvoří řetězce protilátek a složek alergenů (tzv. imunokomplexy) a mohou se 
ukládat do tkání. V místě nakupení imunokomplexů dochází k imunitní reakci, která vede 
k narušení a zničení postižených orgánů a tkání. Uvolněním mediátorů z buněk se rozvíjí 
projevy alergie. Tento typ se objevuje u přecitlivělosti na některé léky, nebo u astma [7, 8]. 
 Typ IV – Kontaktní dermatitida (reakce pozdní přecitlivělosti) 
IV. typ alergie je zprostředkován buňkami imunitního systému. Tento typ reakce je 
především vyvolán v kůži a to antigeny a hapteny. Hapteny jsou látky, které samy nejsou 
imunogenní, ale v případě že jsou navázány na velkou molekulu, např. některých bílkovin 
kůže dojde k projevům alergické reakce. Mezi tyto látky patří např. některá barviva užívána 
v kosmetice, nebo soli některých těžkých kovů – alergie na šperky. Projevy zánětu se objevují 
za 24 až 48 hodin po setkání s antigenem. Klinicky se tento typ alergie projevuje jako 
kontaktní dermatitida [7, 8].  
2.2.2. Citlivá kůže 
Pojem „citlivá kůže“ je obtížné definovat. Obecně můžeme říct, že se jedná o zvýšenou 
vnímavost (přecitlivělost) a nepřiměřenou reakci kůže na různé druhy činidel přítomných 
v lécích, kosmetice a toaletních potřebách. Citlivost se projevuje méně či více závažnými 
změnami na kůži. Po kontaktu kůže s látkou, na kterou je citlivá, dochází k pocitům pálení, 
štípání nebo svědění, které je občas doprovázeno zarudnutím nebo otokem. Mezi další 
projevy patří pocit napjaté, křehké a suché kůže [5]. 
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2.2.3. Kontaktní dermatitida 
Kontaktní dermatitida je termín pro všechny neinfekční záněty kůže. Existuje několik typů 
kontaktní dermatitidy. Toto onemocnění může být vyvoláno kontaktem kůže s alergenní nebo 
dráždící látkou. Projevy tohoto onemocnění jsou svědění, zarudnutí a poškození kůže [5, 8]. 
 Dráždidlo 
Dráždidlo je fyzikální, nebo chemické činidlo, které způsobuje ničení buněk, pokud je 
aplikováno po dostatečnou dobu a v dostatečné koncentraci. Činidlo nemusí způsobovat 
reakci, což je závislé na individuální citlivosti jedince [8]. 
 Alergen 
Alergenem jsou molekuly s nízkou hmotností (< 500-1000 Da), které jsou schopné 
prostupu do kůže. Alergen je schopen u vnímavých jedinců vyvolat patologickou imunitní 
reakci – alergii. Po prostupu do kůže se naváže na kožní proteiny přítomné v těle a vytváří tak 
alergizující komplexy. Tím se vytvoří množství odlišných antigenů, které mohou stimulovat 
alergickou odezvu. Podmínkou je vždy opakovaný kontakt s provokující složkou. Není 
snadné vypátrat, kdy došlo k prvnímu setkání s alergenem, jelikož díky podobnému složení 
některých alergenů mohou vznikat tzv. zkřížené reakce (dva různé alergeny mohou obsahovat 
dvě stejné složky). Chemické látky s nízkou molekulovou hmotností, například chrom, nikl 
a formaldehyd jsou klasickými alergeny u alergické kontaktní dermatitidy. Běžné alergeny 
v kosmetice jsou vůně (skořicový aldehyd) a konzervační látky [5, 8].  
2.2.4. Kontaktní dermatitida z podráždění  
Kontaktní dermatitida z podráždění (ICD) je nespecifická zánětlivá kožní reakce. Projevuje 
se jako následek přímého poškození kůže látkami dráždivé povahy a není podmíněna 
imunologicky. Reakce se projevuje bez předchozí senzibilizace, působení dráždidla závisí 
na řadě faktorů (koncentraci látek, době působení, chemických vlastnostech, pH) a na stavu 
kůže. Toto onemocnění probíhá několika způsoby a to akutně, subakutně a chronicky. 
Charakteristicky se projevuje ostrým ohraničením místa působení dráždivé látky [9, 10]. 
 Akutní kontaktní dermatitida z podráždění 
Akutní kontaktní dermatitida z podráždění se může vyvinout na normálně citlivé kůži 
už při jednorázovém působení silného dráždidla, nebo sériím krátkých fyzikálních nebo 
chemických kontaktů, společně s akutním zánětem kůže (Obr. 3). Klinické příznaky jsou 
zarudnutí kůže, otok, bolest, občas se tvoří puchýřky na místě kontaktu, které jsou obvykle 
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2.2.5. Alergická kontaktní dermatitida 
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 2.2.6. Fotozánětlivá kontaktní dermatitida (fototoxicita) 
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Příznaky 
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2.2.7. Fotokontaktní alergická dermatitida
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2.2.8. Kontaktní kopřivka 
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 Neimunologická kontaktní kopřivka  
Neimunologická kontaktní kopřivka, se vyskytuje bez předchozí senzibilizace. Jedná se 
o nejběžnější a nejméně závažnou formou kontaktní kopřivky. K reakci dochází 
bezprostředně po kontaktu s určitou látkou. Může se projevit například po použití 
kosmetických přípravků obsahujících konzervační látky (benzoová kyselina, sorbová 
kyselina, skořicová kyselina, octová kyselina) a vůně (skořicový aldehyd, perubalzám) [5, 8]. 
 Imunologická kontaktní kopřivka  
Imunologická kontaktní kopřivka, neboli také alergická kontaktní kopřivka, potřebuje 
ke svému vzniku předchozí senzibilizaci. Imunologická kontaktní kopřivka je bezprostřední 
alergická reakce typu I, která může být vyvolána konzervačními látkami používanými 
v kosmetických produktech a kovy, nejčastěji niklem [5, 8]. 
2.3. Legislativa 
Evropská legislativa uvádí, že kosmetické přípravky, které jsou uváděné na evropský trh, 
musí být bezpečné pro spotřebitele. V České republice platí pro výrobce kosmetických 
přípravků zákon č. 26/2001 a jeho novelizace. Jedná se o Vyhlášku Ministerstva zdravotnictví 
o hygienických požadavcích na kosmetické prostředky, o náležitostech žádosti o neuvedení 
ingredience na obalu kosmetického prostředku a o požadavcích na vzdělání a praxi fyzické 
osoby odpovědné za výrobu kosmetického prostředku. Evropská unie usiluje o sjednocení 
soupisu a společné nomenklatury přísad používaných v kosmetických přípravcích, 
v členských státech. V současné době platí Rozhodnutí komise 2006/257/ES, kde byla přijata 
nomenklatura INCI, což je mezinárodní jmenný seznam obsahující povolené kosmetické 
suroviny obsažené v kosmetických přípravcích. Výrobci kosmetických přípravků se také musí 
řídit Nařízením evropského parlamentu a rady (ES) č. 1223/2009 o kosmetických přípravcích. 
Toto nařízení nahrazuje a sjednocuje všechny přepisy a nahrazení Směrnice rady 76/768/EHS 
o sbližování právních předpisů členských států týkajících se kosmetických prostředků, které 
platilo ještě minulý rok. Současné Nařízení evropského parlamentu a rady (ES) č. 1223/2009 
obsahuje několik příloh. Příloha I je věnuje údajům, které musí být uvedeny ve zprávě 
o bezpečnosti kosmetického přípravku. V příloze II nalezneme seznam zakázaných látek 
v kosmetických přípravcích. V příloze III je uveden seznam látek, které mohou být obsaženy 
v kosmetických přípravcích při dodržení stanovených omezení. Příloha IV se věnuje seznamu 
barviv povolených v kosmetických přípravcích. Seznam konzervačních přísad povolených 
v kosmetických přípravcích nalezneme v příloze V. Příloha VI obsahuje seznam filtrů 
ultrafialového záření povolených v kosmetických přípravcích. Příloha VII zobrazuje symboly 
pro použití na vnějším obalu, nebo na obalu do kterého je výrobek plněn. Příloha VIII uvádí 
seznam validovaných alternativních metod ke zkouškám na zvířatech. V příloze IX 
nalezneme zrušené směrnice a následné změny, také jsou zde uvedeny lhůty pro zavedení 
do vnitrostátního práva a použitelnost. Poslední příloha X obsahuje srovnávací tabulku, kde se 
uvádí rozdíly mezi Směrnicí 76/768/EHS a novým nařízením.  
  Podle této současné legislativy se kosmetickým přípravkem rozumí jakákoli látka, nebo 
směs určená pro styk s vnějšími částmi lidského těla (pokožkou, vlasovým systémem, nehty, 
rty, vnějšími pohlavními orgány), nebo se zuby a sliznicemi ústní dutiny, výhradně nebo 
převážně za účelem jejich čištění, parfemace, změny vzhledu, ochrany, udržování v dobrém 
stavu nebo úpravy tělesných pachů. Legislativa také říká, že v zájmu zajištění bezpečnosti 
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výrobků by měly být zakázané látky přijatelné ve stopovém množství, pouze pokud je to při 
správné výrobní praxi technologicky nevyhnutelné a pokud je výrobek bezpečný [14, 15,16]. 
2.4. Kovy jako prokázané alergeny 
Kovy jsou všudypřítomné v okolním prostředí, protože se běžně vyskytují ve vodě, 
potravinách a obecně v povrchu zemském. Kovy tvoří významnou třídu látek, které mohou 
působit jako alergeny. Jedny z nejznámějších alergenů z řad kovů jsou nikl, chrom a kobalt. 
Ve Spojených státech bylo zjištěno, že 14 % z kožních reakcí je vyvoláno niklem, 4 % 
chromem a 9 % kobaltem. Zatímco v Evropě jsou kožní reakce způsobené z 20 % niklem, 
ze 4 % chromem a ze 7 % kobaltem. Alergie na nikl se vyskytuje až u 17,2 % populace a je 
nejčastější příčinou alergické kontaktní dermatitidy [17]. 
Chrom, nikl a kobalt jsou prokázané alergeny a jsou pro ně definované doporučené 
maximální limity, kdy se už jedná o alergologicky bezpečný výrobek pro ohrožené 
spotřebitele. Studie ukázala, že po opakované expozici chromem, kobaltem a niklem, 
jednotlivci zřídka reagovali na koncentraci 10 µg/g. Autoři studie doporučují, že množství 
kobaltu, chromu a niklu by nemělo přesahovat 5 µg/g. Pro lepší ochranu zdraví spotřebitele by 
neměla překročit koncentraci 1 µg/g [18,19]. 
V kosmetických přípravcích se mohou tyto kovy nacházet jako suroviny, ale také jako 
nečistoty. Často se kovy vyskytují v barvivech a pigmentech, které jsou součástí krémů 
a kosmetických přípravků. Po nanesení přípravku na kůži dochází k resorpci látek, a pokud se 
v něm vyskytují škodlivé látky, resorbují se také. Kůží lépe pronikají látky rozpustné v tucích 
a vodě, než látky nerozpustné. Je proto důležité minimalizovat množství škodlivých látek 
v kosmetických přípravcích a tím se vyhnout i nežádoucím reakcím kůže [20]. 
2.4.1. Chrom 
Chrom způsobuje alergickou kontaktní dermatitidu. V kosmetických výrobcích se chrom 
může vyskytovat jako trojmocný, nebo šestimocný. Trojmocný chrom je esenciální stopový 
prvek, který je důležitý pro biologické procesy v těle. Jeho sůl je špatně rozpustná, proto 
proniká přes biologické membrány zdravé lidské kůže velice špatně. Šestimocný chrom je 
vysoce imunogenní, genotoxický a karcinogenní u savců. Jeho sůl jednoduše proniká kůží a to 
i v pracovním prostředí a vyvolává podráždění a alergii IV. typu [6, 21]. 
Častý vznik alergické kontaktní dermatitidy je zaznamenán u pracovníků pracujících 
se stavebními materiály, elektronikou, keramikou a barvami, ve sklářském průmyslu, 
fotografickém vývoji a při zpracování kůže. Následkem vystavování se tomuto kovu byl 
pozorován vznik alergické kontaktní dermatitidy. Vzniká také při vystavení se cementovému 
prachu a keramickým surovinám. Byla evidována senzibilizace způsobená šperky ze slitin 
niklu kontaminovaných kobaltem a chromem [22,23,24]. 
Studie prokázaly, že se chrom může nalézat v množství několika µg·g-1 v některých očních 
stínech a heně, ve kterých se objevuje jako nečistota. V kosmetických přípravcích se někdy 
objevují soli chromu, jejichž senzibilizující vlastnosti záleží na koncentraci, mocenství, 
rozpustnosti, pH a přítomnosti organické látky. Při testování alergie byl použit roztok 
chromanu draselného o nejnižší testované koncentraci 39 µg/g. I při této koncentraci došlo 
k projevům alergické reakce [25, 6]. 
Chrom, kyselina chromová a její sloučeniny jsou látky, které nesmějí být součástí složení 
kosmetických prostředků [16]. 
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Mezi povolené kosmetické suroviny které mohou být v očních stínech a obsahují 
chrom patří  [2, 15, 16]: 
a) INCI: Acid Red 195 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Komplex chromu a 4-[(4,5-dihydro-3-
methyl-5-oxo-1-fenyl-1H-pyzazol-4-yl)azo]-3-hydroxynaftalen-1-sulfonové kyseliny 
 Funkce: kosmetické barvivo červené barvy, které se nesmí používat v přípravních 
aplikovaných na sliznice. 
b) INCI: Chromium Hydroxide Green, CI 77 289 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Hydroxid chromitý 
 Číslo podle CAS: 12001-99-9 
 Funkce: zelené kosmetické barvivo, které má stejné využití jako oxid chromitý 
 Používá se ve všech kosmetických výrobcích bez omezení, avšak nesmí obsahovat 
chromové ionty 
c) INCI: Chromium Oxide Greens, CI 77 288  
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Oxid chromitý 
 Číslo podle CAS: 1308-38-9 
 Funkce: zelené barvivo, které se může používat do všech kosmetických přípravků.  
 Barvivo nesmí obsahovat chromové ionty.  
d) INCI: Diethylaminomethylcoumarin  
 Chemický název nebo název podle IUPAC: 7-(diethylamino)-4-methyl-2H-chromen-
2-on 
 Číslo podle CAS: 91-44-1 
 Funkce: stabilizační přísada, která zlepšuje stálost přípravku a jeho skladovatelnost 
e) INCI: Potassium Ascorbyl Tocopheryl Phosphate  
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Dikalium-[2,5,7,8-tetramethyl-2-(4,8,12-
trimethyltridecyl)chroman-6-yl]-askorbátfosfát 
 Funkce: v kosmetických přípravcích je používán jako přísada k ochraně pokožky. 
f) INCI: Tocopherol 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: 2,5,7,8-tetramethyl-2-(4,8,12-
trimethyltridecyl)chroman-6-ol 
 Číslo podle CAS: 10191-41-0 
 Funkce: účinný antioxidant a pleťový kondicionér 
 Vyrábí se synteticky, ale také izolací z přírodních surovin. Dobře se vstřebává a má 
hojivé účinky. 
g) INCI: Tocophersolan 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Ethoxylovaný mono[2,5,7,8-tetramethyl-
2-(4,8,12-trimethyltridecyl)chroman-6-yl] butandioát 
 Číslo podle CAS: 30999-06-5 
 Funkce: antioxidant 
h) INCI: Tocopheryl Acetate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: 2,5,7,8-tetramethyl-2-(4,8,12-
trimethyltridecyl)chroman-6-yl-acetát 
 Číslo podle CAS: 7695-91-2 





i) INCI: Tocopheryl Linoleate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: 2,5,7,8-tetramethyl-2-(4,8,12-
trimethyltridecyl)chroman-6-yl-(Z, Z)-oktadec-9,12-dienoát 
 Číslo podle CAS: 36148-84-2 
 Funkce: antioxidant, pleťový kondicionér a přísada k ochraně pokožky 
 Je odolný vůči světlu a vzduchu. Dobře se vstřebává a má hojivé účinky. 
2.4.2. Kobalt 
Dalším kovem často vyvolávajícím kontaktní alergii je kobalt, který je přítomný prakticky 
všude. Kobalt je esenciální stopový prvek, jeho soli mohou způsobit dermatologické 
problémy. Primárně působí v pracovním prostředí a způsobuje vznik alergie. Alergie 
na chlorid kobaltnatý byla prokázána u pracovníku zaměstnaných ve stavebnictví, elektronice 
a elektrolytickém pokovování, nebo u lidí pracujících v průmyslu sklářském, keramickém 
a v lakovnách. S alergií na kobalt se většinou druží i alergie na chrom. Ten se nachází rovněž 
v kovových slitinách a cementu, kde je častým vyvolavatelem profesní alergie u pracovníků 
ve stavebnictví, elektronice, ve sklářském průmyslu, fotografickém vývoji a při zpracování 
kůže [22, 21, 25, 6]. 
Přecitlivělost na kobalt je často asociována s přecitlivělostí na nikl, protože se v metalurgii 
často používají společně. Velmi častá je senzibilizace způsobená šperky ze slitin niklu 
kontaminovaných kobaltem a chromem. Kobalt má význam při vzniku trvalých ekzémů 
na rukou u pacientů s pozitivním „patch testem“ na nikl a kobalt. V posledních letech byl 
zaznamenán velký nárůst pozitivních testů na kobalt. Stejně jako chrom a nikl se i kobalt 
může objevovat v kosmetických přípravcích v množství několika µg/g. Kobalt se v některých 
očních stínech a heně vyskytuje jako nečistota [21, 22, 23, 26, 27]. 
Pro testování alergie byl použit chlorid kobaltnatý v koncentraci nižší než 156 µg/g a byl 
prokázán vznik reakce. [6] 
Chlorid kobaltnatý, síran kobaltnatý, benzensulfonát kobaltnatý jsou látky, které nesmějí 
být součástí složení kosmetických prostředků [16]. 
Povolené kosmetické přísady s obsahem kobaltu, které mohou být obsaženy v očních 
stínech [2, 15, 16]: 
a) INCI: Cobalt Titanium Oxide  
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Tetraoxid dikobaltnato-titaničitý 
 Číslo podle CAS: 12017-38-8 
 Funkce: pleťový kondicionér, udržuje pokožku v dobrém stavu 
b) INCI: CI 77 346 
 Chemický názve nebo název podle IUPAC: Oxid hlinitokobaltitý 
 Funkce: zelené barvivo 
2.4.3. Nikl  
Jedním z nejčastějších zdrojů vzniku alergické kontaktní dermatitidy je nikl. Denně 
přicházíme do styku s předměty, které nikl, nebo jeho sloučeniny obsahují (knoflíky, zipy, 
přezky od pásku, sponky, šperky, hodinky a mince). Pokud přijdou tyto předměty do kontaktu 
s lidským potem, dojde ke korozi a k uvolnění iontů niklu. Tyto ionty pronikají z předmětů 
vrstvou stratum corneum, nebo transcelulární cestou a vyvolávají alergickou kontaktní 
dermatitidu. Nejde stanovit přesnou hodnotu, která vyvolá senzibilizaci, ani jaká koncentrace 
vyvolá alergickou reakci. Citlivost je individuální a záleží na pohlaví a mění se i s věkem. 
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Při opakovaném používání testovacího roztoku s obsahem niklu po několik dní byly 
prokázány reakce i na koncentraci 5µg/g. Při aplikaci, která byla provedena jednou, došlo 
k projevům alergické reakce při koncentraci 100 µg/g. Při použití roztoku síranu nikelnatého 
došlo k pozitivní reakci už při koncentraci 10 µg/g, při použití chloridu nikelnatého to byla 
koncentrace 100 µg/g. Faktem je, že u 10 - 15 % žen a 2 – 5 % mužů z evropské populace se 
alergie na nikl už vyvinula [5, 22, 28, 29 ].  
V kosmetických surovinách se mohou nacházet i nepovolené sloučeniny niklu, které se zde 
objevují jako nečistoty a mohou způsobovat alergickou kontaktní dermatitidu. Kosmetika 
označená „Ni-tested“ by měla obsahovat méně než 100 µg/g niklu. Několik studii ukázalo, 
že nikl se může objevovat v kosmetických přípravcích v množství několika µg/g. V očních 
stínech a heně se může nacházet jako nečistota [12, 36, 27, 31]. 
Oxid nikelnatý, oxid niklitý, oxid nikličitý, sulfid niklitý, nikl, sulfid nikelnatý, 
tetrakarbonyl niklu, hydroxid nikelnatý, uhličitan nikelnatý, síran nikelnatý jsou látky, které 
nesmějí být součástí složení kosmetických prostředků [16]. 
Mezi povolené suroviny s obsahem niklu které mohou být obsaženy v očních stínech 
patří [2, 15, 16]:  
INCI: Nickel Gluconate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Bis(D-glukonato-01,02) nikl  
 Číslo podle CAS: 71957-07-8 
 Funkce: zvlhčující přísada 
2.5. Kovy jako potenciální alergeny 
Další kovy, které mohou být obsaženy v surovinách a kosmetických přípravcích, jsou cín, 
hliník, kadmium, mangan, měď, olovo, platina, palladium, rhodium, iridium, rtuť, stříbro, 
vanad, zinek, zlato, železo. Tyto kovy mohou také vyvolat kožní přecitlivělost, některé více 
a u některých je výskyt kontaktní alergie vzácný. Přesto jsou známy případy, kdy došlo 
k alergické reakci na některý z uvedených kovů. Je tedy potřeba stanovit množství těchto 
kovů v kosmetických přípravcích, aby se předešlo alergickým reakcím u lidí s citlivější kůží 
a větší náchylnosti k alergii. 
2.5.1. Cín  
Cín je používán v mnoha odvětvích. Velmi rozšířený je cín ve slitinách, ze kterých se 
vyrábí imitace šperků. Cín působí vzácně jako dráždidlo. V několika případech byla 
prokázaná alergická a dráždivá reakce na kovový cín a jeho chlorovanou sůl [23, 31]. 
Povolené suroviny s obsahem cínu vyskytující se v očních stínech [2, 15, 16]: 
a) INCI: Stannous Chloride 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Chlorid cínatý 
 Číslo podle CAS: 7772-99-8 
 Funkce: redukční přísada 
b) INCI: Tin Oxide, CI 77 861 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Oxid cíničitý 
 Číslo podle CAS: 18282-10-5 




Hliník a jeho soli mají široké použití v kosmetických přípravcích, přesto nejsou častými 
alergeny. Existuje několik zpráv o alergické reakci na hliník. ACD se může projevit 
při vystavení se tomuto kovu v pracovním prostředí (továrna na výrobu strojů). Přecitlivělost 
na hliník může vzniknout po použití léčiv nebo očkování s kontaminantem hliníkem. Hliník je 
velmi často součástí antiperspirantů a deodorantů a v místech použití je možný vznik ACD.  
Odhadované množství hliníku, které je absorbováno kůží je 0,01 %. Soli hliníku bychom měli 
také považovat za potenciální příčinu vzniku alergie a měly by být využívány při patch 
testech. [21, 23, 31, 32] 
Povolené suroviny s obsahem hliníku, které se mohou vyskytovat v očních stínech [2, 
15, 16]:  
a) INCI: Alcloxa 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: 
Alkloxa/alantoinatochlorotetrahydroxydihlinitý komplex 
 Číslo podle CAS: 1317-25-5 
 Funkce: antimikrobiální přísada, adstringentní přísada 
b) INCI: Aldioxa 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Aldioxa/alantoinatodihydroxohlinitý 
komplex 
 Číslo podle CAS: 5579-81-7 
 Funkce:  antimikrobiální přísada, adstringentní přísada 
c) INCI: Alumina  
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Oxid hlinitý 
 Číslo podle CAS: 1344-28-1 
 Funkce: abrazivum, zneprůhledňovací přísada a regulátor viskozity 
d) INCI: Aluminum Benzoate  
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Aluminiumtribenzoát 
 Číslo podle CAS: 555-32-8 
 Funkce: antimikrobiální přísada 
e) INCI: Aluminum Butoxide 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Hlinitá sůl 2-butanolu 
 Číslo podle CAS: 2269-22-9 
 Funkce: stabilizační přísada, která prodlužuje skladovatelnost výrobku 
f) INCI: Aluminium Caprylate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Aluminiumtris-(2-ethylhexanoát) 
 Číslo podle CAS: 6028-57-5 
 Funkce: stabilizátor emulze, zneprůhledňovací přísada a regulátor viskozity 
g) INCI: Aluminum Diacetate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Diacetáthydroxid hlinitý 
 Číslo podle CAS: 142-03-0 
 Funkce: antimikrobiální přísada 
h) INCI: Aluminum Formate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Aluminiumtriformiát 
 Číslo podle CAS: 7360-53-4 




i) INCI: Aluminum Glycinate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Dihydroxidglycinát hlinitý 
 Číslo podle CAS: 13682-92-3 
 Funkce: pufrační přísada 
j) INCI: Aluminum Isostearates/Laurates/Palmitates/Stearates 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Hlinité soli isostearové kyseliny, laurové 
kyseliny, palmitové kyseliny a stearové kyseliny 
 Funkce: stabilizátor emulze, zneprůhledňovací přísada a regulátor viskozity 
k) INCI: Aluminum Methionate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Tris-µ-(methandisulfonato)dihlinitý 
komplex 
 Číslo podle CAS: 52667-15-9 
 Funkce: regulátor viskozity 
l) INCI: Aluminum Stearate  
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Dihydroxistearát hlinitý 
 Číslo podle CAS: 7047-84-9 
 Funkce: bílé kosmetické barvivo a protispékavá přísada 
m) INCI: Aluminum Tristearate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Aluminium tristearát 
 Číslo podle CAS: 637-12-7 
 Funkce: vyhlazující přísada, stabilizátor emulze, zneprůhledňovací přísada 
a regulátor viskozity 
n) INCI: CI 77 000 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Hliník 
 Číslo podle CAS: 231-072-3 
 Funkce: bílé kosmetické barvivo 
 Toto barvivo se může používat ve veškerých kosmetických přípravcích a musí 
splňovat kritéria čistoty podle směrnice 95/45/ES (E 140, E 141) - nesmí obsahovat 
arzen více než 3 mg/kg, olovo více než 10 mg/kg, rtuť více než 1 mg/kg, kadmium 
více než 1 mg/kg a těžké kovy (jako Pb) více než 40 mg/kg [33]. 
o) INCI: CI 77 002 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Hydroxid-síran hlinitý 
 Číslo podle CAS: 1332-73-6 
 Funkce: bílé kosmetické barvivo  
 Toto barvivo je možné používat ve veškerých kosmetických přípravcích. 
p) INCI: Dicalcium Phosphate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Hydrogenfosforečnan vápenatý 
 Číslo podle CAS: 7757-93-9 
 Funkce: abrazivum, zneprůhledňovací přísada a přísada ke snížení objemové 
hmotnosti 
q) INCI: Magnesium Aluminum Silicate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Křemičitan hořečnatohlinitý 
 Číslo podle CAS: 1327-43-1 




 Jedná se o bílý minerál, které ve vodě disperguje, vytváří gely. Používá se jako 
stabilizátor v emulzích, make-upech, zubních pastách, kuličkových deodorantech aj. 
r) INCI: Mica, CI 77 019 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Slídové minérály hlinitokřemičitan 
draselný s příměsí sodíku, vápníku a železa 
 Číslo podle CAS: 12001-26-2 
 Funkce: zneprůhledňovací přísada, perleťový pigment v dekorativní kosmetice 
 Jedná se o minerál vyskytující se v přírodě. Vytváří tenké, perleťové, lesklé vrstvy. 
s) INCI: Sodium Aluminate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Oxid sodnohlinitý 
 Číslo podle CAS: 1302-42-7 
 Funkce:  pufrační přísada 
t) INCI: Sodium Silicoaluminate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Ortokřemičitan sodnohlinitý 
 Číslo podle CAS: 1344-00-9 
 Funkce: abrazivum, regulátor viskozity a přísada ke snížení objemové hmotnosti  
2.5.3. Kadmium 
Kadmium je toxický kov, který je znám jako dráždidlo. K vzniku ACD může dojít u lidí 
pracujících v keramickém průmyslu, případně absorpcí přes kůži pomocí kosmetiky [22, 23].  
Kadmium a jeho sloučeniny jsou látky, které nesmějí být součástí složení kosmetických 
prostředků [16]. Síran kademnatý je používán pouze ve farmacii v léčivech užívaných proti 
lupům a tinea capitis, což je dermatomykóza na kůži hlavy a v  kosmetice je zakázaný [20]. 
2.5.4. Mangan 
Mangan je mikrobiogenní kov, které je součástí několika enzymů. Může ojediněle 
způsobovat přecitlivělost. Používá se v zubařských slitinách často společně s mědí. Pokud se 
použije tato slitina na protézu, která je umístěna v ústech, dochází k neustálému kontaktu se 
slinami a sliznicemi, což může vést k ACD vyvolané manganem [22, 23].  
Povolené suroviny na bázi manganu vyskytující se v očních stínech [2, 15, 16]: 
a) INCI: CI 77 742 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Difosforečnan amonno-manganatý 
 Číslo podle CAS: 10101-66-3 
 Funkce: fialové kosmetické barvivo, které se může používat ve veškerých 
kosmetických výrobcích 
b) INCI: CI 77 745 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Fosforečnan manganatý 
 Číslo podle CAS: 7440-22-4 
 Funkce: červené kosmetické barvivo, které se může používat ve veškerých 
kosmetických výrobcích 
c) INCI: Manganese Acetylmethionate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Bis(N-acetyl-L-methioninato-o) 
mangantý komplex 
 Číslo podle CAS: 105883-50-9 




d) INCI: Manganese Aspartate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Mangan-L-aspartát 
 Číslo podle CAS: 16351-10-3 
 Funkce: pleťový kondicionér 
e) INCI: Manganese Chloride 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Chlorid manganatý 
 Číslo podle CAS: 2145076 
 Funkce: má stejné využití jako mangan-L-aspartát, tj. pleťový kondicionér 
f) INCI: Manganese Gluconate  
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Mangan(II)-bis(D-glukonát) 
 Číslo podle CAS: 6485-39-8 
 Funkce: pleťový kondicionér 
g) INCI: Manganese PCA 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Mangan-5-oxo-lprolinát 
 Funkce: zvlhčující přísada, pleťový kondicionér 
2.5.5. Měď  
Kontaktní alergie způsobená mědí je poměrně ojedinělá. Byly provedeny patch testy 
roztokem síranu měďnatého a bylo zjištěno, že alergie na měď se projevuje spolu s dalšími 
alergiemi na kov a to převážně s alergií na nikl, paladium a kobalt. Velice výjimečně se 
objevuje tato alergie samostatně. Alergie na měď může vzniknout kontaktem kůže se solí 
mědi, anebo měďnatým prachem. Měď se používá v ozdobách a mincích a je tedy mezi lidmi 
velmi rozšířená. U lidí pracujících na výrobě součástek pro turbinové generátory se může 
objevit zelené zbarvení na kůži a svědění [23, 21]. 
Povolené suroviny na bázi mědi, které se mohou být součásti očních stínů [2, 15, 16]: 
a) INCI: CI 77 400 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Měď 
 Číslo podle CAS: 7440-50-8 
 Funkce: zelené barvivo, které je povolené používat ve všech kosmetických 
přípravcích 
b) INCI: CI 75 810 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Trinatrium (2S-trans)-[18-karboxy-20-
(karboxymethyl)-13-ethyl-2,3-dihydro-3,7,12,17-tetramethyl-8-vinyl-21H,23H-
porfin-2-propionato(5-)-N21,N22,N23,N24]měďnatý komplex 
 Číslo podle CAS: 11006-34-1/8049-84-1 
 Funkce: zelené kosmetické barvivo, které se jako surovina může používat 
ve veškerých kosmetických přípravcích a musí splňovat kritéria čistoty podle 
směrnice 95/45/ES (E 140, E 141) – nesmí obsahovat arzen více než 3 mg/kg, olovo 
více než 10 mg/kg, rtuť více než 1 mg/kg, kadmium více než 1 mg/kg a těžké kovy 
(jako Pb) více než 40 mg/kg [33]. 
c) INCI: Copper Acetylmethionate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Bis(N-acetyl-L-methioninato-o) měďnatý 
komplex 
 Číslo podle CAS: 105883-51-0 




d) INCI: Copper Aspartate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: 2-aminobutandiová kyselina, měďnatá 
sůl 
 Funkce: přísada k ochraně pokožky a pleťový kondicionér 
e) INCI: Copper Gluconate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Kuprum-di-D-glukonát 
 Číslo podle CAS: 527-09-3 
 Funkce: použití je stejné, jako u 2-aminobutandiové kyseliny, měďnaté soli, 
tj. přísada k ochraně pokožky a pleťový kondicionér 
f) INCI: Copper Sulfate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Síran měďnatý 
 Číslo podle CAS: 7758-98-7 
 Funkce: pleťový kondicionér 
g) INCI: Copper Usnate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: 2,6-diacetyl-7,9-dihydroxy-8,9b-
dimethyldibenzofuran-1,3(2H9bh)-dion, měďnatá sůl 
 Funkce: antimikrobiální přísada 
h) INCI: Cupric Acetate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Kuprum-diacetát octan měďnatý 
 Číslo podle CAS: 142-71-2 
 Funkce: pleťový kondicionér 
i) INCI: Disodium Cupric  Citrate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: 2-hydroxy-1,2,3-propantrikarboxylová 
kyselina, měďnatosodná sůl 
 Číslo podle CAS: 65330-59-8 
 Funkce: stabilizační přísada, prodlužuje skladovatelnost kosmetického přípravku 
j) INCI: Pigment Blue 15, CI 74 160 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: (29H,31H-ftalocyaninato-
N29,N30,N31,N32)měďnatý komplex   
 Číslo podle CAS: 147-14-8 
 Funkce: modré kosmetické barvivo, které se může používat jako surovina 
ve veškerých kosmetických přípravcích. 
2.5.6. Olovo  
Olovo je toxický kov, který je znám jako dráždidlo, na něž může vzniknout senzibilizace 
související s prací, popřípadě s absorpcí přes kůži pomocí kosmetiky. Několik studií ukázalo, 
že se mohou účinky olova projevovat v případě, že množství olova v  kosmetických 
přípravcích je v řádu několika µg·g-1. Bylo zjištěno, že absorpce anorganické soli olova 
aplikované na kůži je pouze 0,06 % za měsíc [23, 21, 26]. 
Olovo a jeho sloučeniny jsou látky, které nesmějí být součástí složení kosmetických 
přípravků [16]. 
2.5.7. Platina, Palladium, Rhodium, Iridium 
Tyto kovy jsou používány ve stomatologii a klenotnictví. Na výrobu kosmetických 
přípravků se nepoužívají, ale mohou se v nich vyskytnout jako nečistoty. Ve studii zaměřené 
na tělové krémy bylo palladium a rhodium zjištěno v polovině testovaných přípravků. 
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Množství iridia a palladia se v testovaných krémech pohybovalo kolem 0,02 ng/g. Platina byla 
detekována pouze v několika krémech a její množství bylo několik ng/g. Na tyto kovy a jejich 
soli byla zjištěna citlivost. Palladium a nikl mohou způsobovat zkříženou citlivost. Palladium 
se používá na výrobu bílého zlata a v zubních slitinách místo zlata. Pro patch testy se využívá 
PdCl2. Z testovaných lidí bylo zatím na palladium alergických 7,4 %. Platina může způsobit 
alergickou kontaktní dermatitidu, pokud je kůže v dlouhodobém kontaktu se šperky, které 
platinu obsahují. Chlorované soli platiny, které jsou rozpustné, mohou způsobit přecitlivělost. 
Iridium se někdy používá ve stopovém množství jako součást amalgamů ve stomatologii. 
Také na něj může vzniknout alergie [22, 23, 34]. 
2.5.8. Rtuť 
Přecitlivělost na rtuť je poměrně vzácná a objevuje se u 1-4 % populace. Bylo zjištěno, 
že kůže vystavená parám rtuti absorbuje 1 % par. Může dojít k citlivosti na rtuť způsobenou 
amalgamovými plombami. Alergická reakce I. typu na rtuť je ojedinělá a byla popsána 
po zhotovení amalgámové výplně a po aplikaci vakcíny obsahující rtuť v jejím stabilizátoru. 
Rtuť také reaguje s potem stejně dobře jako s ústní sliznicí za vzniku alergenních iontů. 
Hypersenzitivní reakce na rtuť popisované jako reakce IV. typu se vyznačují vyrážkou 
na tváři, krku a končetinách několik hodin po kontaktu s alergenem. Amoniakální rtuť byla 
nalezena v liftingových krémech jako nečistota. Při patch testech bylo zjištěno, 
že koncentrace chloridu rtuťnatého, která vyvolá alergickou reakci zřídka je 15 µg/g. [22, 23, 
24, 6]. 
Rtuť a její sloučeniny jsou látky, které nesmějí být součástí složení kosmetických 
prostředků [16].  
2.5.9. Stříbro 
Stříbro je v těle obsaženo jen ve stopovém množství. Působí baktericidně a desinfekčně, 
čehož se využívá v kosmetických přípravcích. Také tento kov může způsobit alergii. 
Alergická kontaktní dermatitida se vyskytuje u pracovníků vyrábějících šperky a u těch, kteří 
se stříbrem manipulují. Alergickou kontaktní dermatitidu nezpůsobuje tento ryzí kov, 
ale neúplně ryzí. Po kontaktu s ním dojde k navázání molekuly stříbra na tělu vlastní 
bílkovinu a následně k alergické reakci [23]. 
Povolené suroviny s obsahem stříbra s výskytem i v očních stínech [2, 15, 16]: 
a) INCI: CI 77 820 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Stříbro  
 Číslo podle CAS: 7440-22-4 
 Funkce: bílé barvivo  
 Toto barvivo je povolené používat ve všech kosmetických přípravcích a musí 
splňovat kritéria čistoty podle směrnice 95/45/ES (E 174) – nesmí obsahovat méně 
než 99,5 % Ag [33]. 
b) INCI: Silver Acetylmethionate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Argentum-N-acetomethioninát 
 Číslo podle CAS: 105883-46-3 
 Funkce: antimikrobiální přísada 
c) INCI: Silver Borosilicate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Produkt reakce oxidu stříbrného 
s oxidem boritým, oxidem křemičitým a oxidem sodným 
25 
 
 Funkce: antimikrobiální přísada 
d) INCI: Silver Magnesium Aluminum Phosphate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Produkt reakce oxidu stříbrného 
s oxidem fosforečným, oxidem hořečnatým a oxidem hlinitým  
 Funkce: přísada ke snížení objemové hmotnosti 
e) INCI: Silver Sulfate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Síran stříbrný  
 Číslo podle CAS: 10294-26-5 
 Funkce: antimikrobiální přísada 
2.5.10. Vanad 
Vanad je mikrobiogenní prvek. Páry a větší množství je toxické. Je znám jako dráždidlo, 
na které může vzniknout senzibilizace související s prací, popřípadě absorpcí přes kůži 
pomocí kosmetiky. Citlivost na vanad byla nalezena u pracovníků vyrábějících smaltované 
a keramické výrobky. Vanad byl také zjištěn v kosmetických výrobcích, jako jsou zvlhčující 
krémy, rtěnky, oční kosmetika, šampony, čistícím mléce a heně. V těchto výrobcích byl vanad 
jako nečistota. Vanad a jeho sloučeniny se mohou do kosmetických produktů dostat jako 
nečistoty při výrobě, kde se mohou uvolnit z kovových částí zařízení použitých při výrobě 
[20,23]. 
Oxid vanadičný nesmí být součástí složení kosmetických přípravků [16]. 
2.5.11. Zinek 
Zinek je mikrobiogenní prvek, důležitý pro mnoho enzymů. Zinečnaté ionty mají 
adstringentní a dezinfekční účinek, čehož se využívá s kosmetických přípravcích. Pyrithion 
zinečnatý se může v kosmetických přípravcích používat do 1 %, v několika případech vyvolal 
alergickou reakci. Zinek, který se nachází například jako příměs v nitroděložním tělísku, 
zubařském zařízení, ozdobách, špercích a mincích, může vzácně způsobovat alergickou 
kontaktní dermatitidu [23]. 
Povolené suroviny s obsahem zinku vyskytující se i v očních stínech [2, 15, 16]: 
a) INCI: Zinc Acetate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Octan zinečnatý 
 Číslo podle CAS: 557-34-6 
 Funkce: antimikrobiální přísada 
 Nejvyšší povolená koncentrace v konečném kosmetické výrobku je 1 % v přepočtu 
na zinek. 
b) INCI: Zinc Acetylmethionate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zink-N-acetylmethioninát 
 Číslo podle CAS: 102868-96-2 
 Funkce: pleťový kondicionér 
c) INCI: Zinc Aspartate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Bis(L-aspartato-N,O1)zinečnatý komplex 
 Číslo podle CAS: 36393-20-1 
 Funkce: pleťový kondicionér  





d) INCI: Zinc Carbonate, CI 77 950 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Uhličitan zinečnatý 
 Číslo podle CAS: 3486-35-9 
 Funkce: zneprůhledňovací přísada 
e) INCI: Zinc Dibutyldithiocarbamate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zink-bis(dibutyldithiokarbamát) 
 Číslo podle CAS: 136-23-2 
 Funkce: antimikrobiální přísada a antioxidant 
 Nejvyšší povolená koncentrace této látky v konečném kosmetické výrobku je 1 % 
v přepočtu na zinek. 
f) INCI: Zinc Formaldehyde Sulfoxylate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zink-bis(hydroxymethansulfinát) 
 Číslo podle CAS: 24887-06-7 
 Funkce: redukční přísada 
g) INCI: Zinc Glucoheptonate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zink-bis(D-glukoheptonát) 
 Číslo podle CAS: 12565-63-8 
 Funkce: pleťový kondicionér. 
 Nejvyšší povolená koncentrace této látky v konečném kosmetické výrobku je 1 % 
v přepočtu na zinek. 
h) INCI: Zinc Laurate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zinkdidodekanoát 
 Číslo podle CAS: 201624 
 Funkce: zneprůhledňovací přísada, regulátor viskozity a protispékavá přísada 
i) INCI: Zinc Myristate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zinkditetradekanoát 
 Číslo podle CAS: 16260-27-8 
 Funkce: zneprůhledňovací přísada, regulátor viskozity a protispékavá přísada 
j) INCI: Zinc Neodecanoate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zink-7,7-dimethyloktanoát 
 Číslo podle CAS: 27253-29-8 
 Funkce: zneprůhledňovací přísada, regulátor viskozity a protispékavá přísada 
k) INCI: Zinc oxide, CI 77 947 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Oxid zinečnatý 
 Číslo podle CAS: 1314-13-2 
 Funkce: používá se jako bílé kosmetické barvivo, které je možno použít ve všech 
kosmetických prostředcích. Také se používá jako přísada ke snížení objemové 
hmotnosti, UV absorbent a přísada k ochraně pokožky. Je součástí pudrů. Má lehce 
vysušující a adstringentní účinek na pleť. Přidává se do zinkových mastí a zábalů 
na obličej. Ve formě mikročásteček se používá jako ochranný filtr v preparátech proti 
škodlivým účinkům slunečního záření. 
l) INCI: Zinc PCA 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zink-5-oxoprolinát 
 Funkce: zvlhčující přísada a pleťový kondicionér  
 Nejvyšší povolená koncentrace této látky v konečném kosmetickém výrobku je 1 % 
v přepočtu na zinek. 
27 
 
m) INCI: Zinc Pentadecene Tricarboxylate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zink-3-karboxytetradec-5-endioát 
 Funkce: surfaktant, pleťový kondicionér a protispékavá přísada 
 Nejvyšší povolená koncentrace této látky v konečném kosmetickém výrobku je 1 % 
v přepočtu na zinek. 
n) INCI: Zinc Rosinate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zinečnaté soli pryskyričných 
a kalafunových kyselin 
 Číslo podle CAS: 9010-69-9 
 Funkce: zneprůhledňovací přísada, protispékavá přísada a regulátor viskozity 
o) INCI: Zinc Stearate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zinkdistearát 
 Číslo podle CAS: 557-05-1 
 Funkce: bílé kosmetické barvivo, protispékavá přísada 
p) INCI: Zind Undecylenate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zink-diundec-10-enoát 
 Číslo podle CAS: 557-08-4/30773-48-9 
 Funkce: antimikrobiální přísada, zneprůhleňující přísada 
2.5.12. Zlato 
Zlato je kov, který se používá především k výrobě šperků. Dlouho se mělo za to, že alergii 
nevyvolává, ale v posledních letech byla až překvapivě často popisována přecitlivělost 
na tento kov. V některých zemích je považován za alergen a je na druhém místě za niklem. 
Teprve nedávno se soli zlata o koncentraci 500 µg/g začaly automaticky používat při patch 
testech. V elementární formě je zlato stálé a pro kůži není nebezpečné. Pro vyvolání alergické 
reakce je potřeba jej převést do rozpustné formy. Dlouhodobé nošení náušnic může 
v propíchnuté části kůže přivodit alergickou kontaktní dermatitidu. Při práci ve zlatnictví, 
zubní laboratoři, porcelánové a skleněné dekoraci jsou pracovníci vystaveni tomuto kovu. 
Jeho účinkem dochází u některých k získaní přecitlivělosti a poté alergické kontaktní 
dermatitidě [23,35,36]. 
Soli zlata nesmějí být používány v kosmetickém přípravku. 
Povolené suroviny s obsahem zlata, které mohou být v očních stínech [2, 15, 16]: 
INCI: CI 77 480 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Zlato 
 Číslo podle CAS: 7440-57-5 
 Funkce: hnědé kosmetické barvivo, které je povoleno používat ve všech 
kosmetických prostředcích 
 Kriterium čistoty podle směrnice Komise 95/45/ES (E 175) - neobsahuje méně než 
90 % zlata, také neobsahuje stříbra více než 7,0 % a mědi více než 4,0 % [31]. 
2.5.13. Železo 
Železo je biogenní prvek. Je jeden z nejrozšířenějších kovů na zemi a vyskytuje se 
prakticky jen ve sloučeninách. Alergie na železo je vzácná, přesto jsou známy případy 





Povolené suroviny s obsahem železa vyskytující se i v očních stínech [2, 15, 16]: 
a) INCI: Acid Green 1, CI 10 020  
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Tris[5,6-dihydro-5-(hydroxyimino)-6-
oxonaftalen-2-sulfonato (2-)-N5,O6]železitan sodný 
 Číslo podle CAS: 19381-50-1 
 Funkce: zelené kosmetické barvivo, které se používá do barev na vlasy 
 Toto barvivo je povolené používat výhradně v kosmetických přípravcích, 
které nejsou určeny pro styk se sliznicemi.  
b) INCI: CI 77 510 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Ferrokynatan amonno-železitý 
 Funkce: kosmetické barvivo modré barvy, které se může používat ve veškerých 
kosmetických přípravcích 
 Nesmí obsahovat kyanidové ionty 
c) INCI: CI 77 489 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Oxid železnatý 
 Číslo podle CAS: 1345-25-1 
 Funkce: kosmetické barvivo oranžové barvy, které se může používat ve veškerých 
kosmetických přípravcích 
d) INCI: CI 77 491 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Oxid železitý 
 Číslo podle CAS: 1309-37-1 
 Funkce: červené kosmetické barvivo, které se může používat ve veškerých 
kosmetických přípravcích.  
 Musí splňovat kriterium čistoty podle směrnice Komise 95/45/ES (E 172) – nesmí 
obsahovat arzen více než 5 mg/kg, barium více než 50 mg/kg, kadmium více než 
5 mg/kg, chrom více než 100 mg/kg, měď více než 50 mg/kg, olovo více než 
20 mg/kg, rtuť více než 1 mg/kg, nikl více než 200 mg/kg, zinek více než 100 mg/kg 
[33].  
e) INCI: CI 77 492 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Oxid železnatý 
 Číslo podle CAS: 51274-00-1 
 Funkce: žluté kosmetické barvivo, je možné jej používat ve veškerých kosmetických 
přípravcích 
 Kriterium čistoty podle směrnice Komise 95/45/ES (E 172) – viz. CI 77 491 
f) INCI: CI 77 499 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Oxid železnato-železitý 
 Číslo podle CAS: 12227-89-3 
 Funkce: kosmetické barvivo černé barvy. Stejně jako ostatní barviva je možné jej 
používat ve veškerých kosmetických přípravcích. 
 Kriterium čistoty podle směrnice Komise 95/45/ES (E 172) - viz. CI 77 491 
g) INCI: Ferric Citrate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: 2-hydroxy-1,2,3-propantrikarboxylová 
kyselina 
 Číslo podle CAS: 3522-50-7 




h) INCI: Ferrous Aspartate 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Kyselina L-aspartová, železnatá sůl 
 Číslo podle CAS: 75802-64-1 
 Funkce: pleťový kondicionér 
i) INCI: Iron Hydroxide 
 Chemický název nebo název podle IUPAC: Oxid-hydroxid železa 
 Číslo podle CAS: 20344-49-4 
 Funkce: stabilizační přísada 
3. METODY STANOVENÍ KOVŮ V KOSMETICKÝCH 
PŘÍPRAVCÍCH 
Pro stanovení množství kovů v kosmetických přípravcích je nutné převést vzorky 
do roztoku. Rozklad můžeme klasifikovat podle různých kritérií, mezi které patří charakter 
sloučenin rozkládaných látek, použitá činidla, způsob uskutečnění rozkladu a požadovaná 
míra rozkladu látek. Pokud rozklad není úplný, zůstává část vzorku po působení kapalného 
činidla nerozložená a jedná se o louhování (leaching). Totální rozklad předpokládá úplné 
rozložení látky za vzniku čirého roztoku. 
Rozklady látek pro stanovení anorganických analýz dělíme na rozklad na suché cestě, kam 
patří spalování resp. zpopelňování, a rozklad na mokré cestě, který zahrnuje hlavně rozklad 
kyselinami s klasickým ohřevem a mikrovlnně generovaným teplem za normálního, 
zvýšeného a vysokého tlaku [38]. 
3.1. Příprava vzorku 
3.1.1. Rozkladné činidla 
Chemický charakter činidel, kterými se rozkládají vzorky, může být různý. Všechny látky 
využívané na rozklad obsahují určité množství nečistot, které při stopové analýze mohou 
ovlivnit limity detekce aplikované metody. Rozklad kyselinami se upřednostňuje nejen proto, 
že kyseliny můžeme připravit velmi čisté, ale i proto že při kyselinovém rozkladu se 
do vzorku nepřidávají další kationy, které významnou mírou ovlivňují vlastnosti vzniklých 
roztoků [38,39]. 
 Kyseliny 
Vlastností kyselin je disociace. S rostoucí mírou protonizace kyseliny roste její rozkladný 
účinek. Kyseliny z hlediska jejich působení při rozkladu, můžeme rozdělit na kyseliny 
bez oxidačního působení (halogenovodíkové kyseliny, zředěná kyselina sírová) a kyseliny 
s oxidačním působením (kyselina dusičná, koncentrovaná kyselina sírová, kyselina chlorečná 
a chloristá, kyselina bromistá). Často se na rozklad využívají směsi kyselin, kdy se 
rozkladného efektu dosahuje kombinací oxidačního působení a výměny anionů rozkládaných 
látek. Z původní nerozpustné sloučeniny se získávají sloučeniny ve vodě rozpustné [38]. 
Kyselina chlorovodíková 
Kyselina chlorovodíková je kyselina, která je průmyslově dodávaná o maximální 
koncentraci 36,5 %. Kyselina chlorovodíková se využívá při stopové analýze, jelikož se 
vyrábí s vysokou čistotou. Jedná se o silnou kyselinu, která je v roztoku úplně disociovaná na 
ionty H+ a Cl-. Pokud se ke kyselině chlorovodíkové přidá silné oxidační činidlo, uvolňuje se 
volný chlór a vytváří se silné rozkladné činidlo s oxidačními vlastnostmi. Kyselina 
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chlorovodíková rozkládá kovy, které stojí v elektrochemické řadě vlevo od vodíku a které se 
na povrchu nepokrývají vrstvičkou stabilního oxidu. Při rozkladu kovů kyselinami není rozdíl 
standardních potenciálů jediným kritériem, ale významnou úlohu hrají i další podmínky. 
Při rozkladu kovů probíhá oxidačně-redukční reakce, při které dochází k oxidaci kovů 
na příslušný kation a k redukci vodíkového kationu, který se vylučuje ve formě plynného 
vodíku. Rozklad obecných kovů silnými kyselinami můžeme vysvětlit vysokou koncentrací 
volných vodíkových kationů v kyselině a jejich snahou redukovat se na vodík a odebráním 
elektronů z příslušného kovu, přičemž hnacím mechanismem reakce je rozdíl standardních 
potenciálů jednotlivých reakcí [38, 39]. 
Kyselina fluorovodíková 
Kyselina fluorovodíková je silná kyselina, která patří mezi neoxidující kyseliny a má 
výrazné komplexotvorné vlastnosti. Při klasických analýzách přírodního vzorku se často 
využívá maskování Al a Ti s NaF, které se v takových vzorcích vyskytují. Vzhledem na tuto 
skutečnost, někdy při aplikaci klasických, ale i jiných metod, může docházet k chemickým 
interferencím, které se projeví jako absence, resp. snížení koncentrací daného prvku 
ve vzorku. Kyselina fluorovodíková se samostatně používá jen minimálně, častější se používá 
ve směsi s jinými kyselinami. Při kombinaci HF s oxidačními kyselinami nebo činidly není 
možné pracovat se skleněnými nádobami, pouze s plastovými nádobami, které jsou na bázi 
tetrafluoroetylenu. Čistá kyselina fluorovodíková se využívá při rozkladu křemenu, 
křemičitanů, skla, bauxitu, nitridu vanadu, pokud se stanovují stopové prvky [38]. 
Kyselina sírová 
98 % kyselina sírová má nejvyšší bod varu, který je 330°C. Koncentrovanou kyselinou 
sírovou se oddýmují přebytky prchavějších kyselin jako je HF, HCl, HBr, HI, HCN, HSCN. 
Proces oddělení se děje zahříváním nádoby s rozkládaným vzorkem na horké plotně, nebo 
v pískové koupeli až do uvolnění bílých dýmů, což jsou produkty rozkladu kyseliny sírové. 
S kyselinou sírovou je třeba pracovat tak, aby nedošlo k připečení směsi, jelikož příliš 
vysušená a připečená směs se těžko rozpouští [38]. 
Zředěná kyselina sírová se úplně disociuje a neprojevuje oxidační vlastnosti, 
při rozkladech se chová přibližně stejně jako kyselina chlorovodíková, rozkládá kovy 
a některé slitiny za současného uvolňování vodíku a vzniku kationů kovů. Kromě toho 
zředěná kyselina sírová rozkládá i některé oxidy, titanové rudy, takže můžeme předpokládat 
působení SO3 jako Lewisové kyseliny [39]. 
Koncentrovaná kyselina sírová má výrazné oxidační vlastnosti, které souvisí s tvorbou 
volného SO3, který se při oxidační reakci redukuje na SO2, a v některých případech až na H2S. 
Při rozkladech anorganických látek se koncentrovaná kyselina sírová využívá poměrně zřídka, 
častěji se využívá ve směsích. Někdy se používá jako součást rozkladné směsi spolu 
s kyselinou dusičnou [38]. 
Kyselina dusičná 
Obvyklá koncentrace kyseliny dusičné je 65 – 69%. Kyselina dusičná je silná kyselina 
s výraznými oxidačními vlastnostmi. Kovy a jejich slitiny se v kyselině dusičné rozkládají 
za vzniku dusičnanů, které jsou rozpustné ve vodě. Výjimku tvoří zlato, platinové kovy 
a kovy, které při působení kyseliny vytváří ochrannou vrstvičku nerozložitelného oxidu. Tyto 
oxidy se ale rozkládají v zředěném roztoku. Kyselina dusičná má velmi slabé komplexotvorné 
vlastnosti. To znamená, že některé ionty kovů v kyselině dusičné hydrolyzují a vytvářejí 
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hydroxidy. Čistá kyselina dusičná se při rozkladu anorganických materiálů používá relativně 
zřídka, nejčastěji se používá ve směsi s HCl, HF, H2SO4, HClO4. Samotná koncentrovaná 
kyselina dusičná, nebo ve směsi s jinými kyselinami, nebo činidly se pro svoji vysokou 
oxidační schopnost využívá hlavně pro rozklad organických sloučenin [38, 39]. 
Lučavka královská  
Lučavka královská je směs koncentrované kyseliny chlorovodíkové a koncentrované 
kyseliny dusičné v poměru 3:1. Aktivním komponentem lučavky královské je vznikající 
atomový chlór. Tato směs svým oxidačním působením rozkládá zlato, rtuť, vanad, některé 
platinové kovy a jejich slitiny [38, 39]. 
Obrácená, neboli Laffertova lučavka je směsí chlorovodíkové a dusičné v poměru 1:3. 
Využívá se hlavně na oxidací síry. Když je potřeba oxidovat sulfidy na sírany, navíc se 
přidávají chlorečnany nebo brom [38]. 
3.1.2. Pomocné chemické činidla 
K pomocným chemickým činidlům patří látky, které např. zvyšují oxidační potenciál 
kyselin jako je H2O2, Br2, I2, ale také KNO3, NaNO3, KClO3 apod. [38, 39]. 
3.1.3. Mikrovlnný rozklad 
Vysoká efektivita mikrovlnně podporovaných rozkladů se dosahuje v důsledku rychlého 
generování tepla přímo uvnitř vzorku, přeměnou energie mikrovlnného záření na teplo, 
přičemž materiál rozkladných nádob působí jako izolátor směrem ven. Velké rozšíření 
rozkladů podporovaných mikrovlnným ohřevem bylo způsobeno hlavně v důsledku 
významného zkrácení času na rozklad vzorku, dosáhnutím prakticky úplného rozrušení 
matrixu vzorku, snížením množství používaných kyselin a jiných činidel a zlepšení hygieny 
práce [20, 38, 40]. 
Mikrovlnné záření je elektromagnetické neionizující záření, které vyvolává pohyb 
polárních molekul a iontů kapalin. Při absorpci mikrovlnného záření kapalinami, dochází 
k otáčení molekul látek s permanentními dipóly. Vlnová oblast mikrovlnného záření leží mezi 
infračervenou a rádiovou oblasti elektromagnetického spektra o frekvenci od 300 
do 30 000 MHz. Efektivita mikrovlnného zahřívání závisí na více faktorech. Mezi 
nejdůležitější patří schopnost látky pohlcovat – absorbovat mikrovlnné záření, frekvence 
mikrovlnného záření, elektrický výkon mikrovlnného zření a hmotnosti vzorku [38]. 
3.2. Analytické metody 
3.2.1. Atomová absorpční spektrometrie AAS 
Atomová absorpční spektrometrie nachází uplatnění v celém spektru prvkové analýzy 
(analýza životního prostředí, kontrola jakosti, klinická analýza, geologie, mikroelektronika, 
petrochemie, výzkum materiálů, archeologie, …). Přestože je v poslední době často 
nahrazována metodou ICP OES, je stále nejrozšířenější metodou prvkové analýzy 
a v některých oblastech je doposud v běžné praxi nenahraditelná. Metodu AAS dělíme podle 
typu atomizace na plamenovou a elektrotermickou s grafitovou kyvetou. Metoda GF AAS je 
mnohem citlivější, má nižší detekční limity a velice malou spotřebu vzorku v rozmezí od 5 
do 100 µl v porovnání s FA AAS. Oba přístroje se používají hlavně pro stopovou 
a ultrastopovou analýzu vzorků. Umožňují stanovení 68 prvků v koncentracích od desetin g/l 
až po koncentrace nižší jak 1 µg/l. Nevýhodou metody je, že není multielementární, i když 
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nové modely s kontinuálními zdroji záření a plošným CCD detektorem umožňují stanovit 
až 6 prvků s podobnými atomizačními vlastnostmi zároveň. V případě že je třeba stanovit 
větší množství kovů ve vzorku je tato metoda časově náročná [22, 41, 42]. 
3.2.2. Atomová fluorescenční spektrometrie AFS 
Atomová fluorescenční spektrometrie sleduje emisi záření plynných atomů, které byly 
excitovány absorpcí elektromagnetického záření. AF spektrometr má analogické schéma jako 
AAS, fluorescenční záření se měří kolmo k budícímu zdroji. Může být pozorována 
i v plazmatu a jsou vyráběny komerční ICP AFS přístroje, které jsou pro některé prvky 
(alkalické kovy) citlivější než ICP AES, zatímco u těžkotavitelných kovů je tomu naopak [41, 
43]. 
3.2.3. Optická emisní spektrometrie OES 
Optická emisní spektrometrie OES je založena na registrování fotonů vzniklých přechody 
valenčních elektronů z vyšších energetických stavů na stavy nižší. Při OES se tedy měří 
záření emitované atomy nebo ionty v excitovaném stavu, které vzniká jejich zářivou 
deexcitací. Emisní spektrum má čárový charakter, to znamená, že při příslušných vlnových 
délkách zaznamenáváme spektrální čáry odpovídající jednotlivým přechodům. Pojem 
spektrální čára je odvozen od příslušného intervalu vlnových délek promítaného na detektor 
jako obraz obdelníkové vstupní štěrbiny disperzního zařízení. Jestliže jsou v emisním 
prostředí přítomny molekuly, nebo radikály v plynném stavu, zaznamenáme ve spektru také 
emisní pásy, což jsou soubory velmi blízkých nerozlišených čar. Čárové a pásové spektrum je 
superponováno na spojité složce spektra, jehož míra uplatnění v jednotlivých oblastech 
spektra závisí na způsobu buzení. Čáry odpovídající přechodům valenčních elektronů se 
projeví v oblasti od 10 nm do 1500 nm. Analyticky je však využívána pouze oblast od 110 nm 
do 900 nm [41, 42]. 
3.2.4. Optická emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem ICP OES 
Vynikající analytické vlastnosti metody ICP OES způsobily značné rozšíření této metody 
prakticky ve všech oborech vyžadující spolehlivou multielementární analýzu. Např. v oblasti 
analýzy životního prostředí je metoda ICP OES zastoupena na prvním místě. Výhodou je 
široký dynamický rozsah (5-6 řádů koncentrací), vysoká linearita kalibrací, nízký vliv 
nespektrálních interferencí, výborná reprodukovatelnost, dlouhodobá stabilita přístrojů, dobré 
detekční limity. Pro některé elementy je analýza citlivější než AAS s elektrotermickou 
atomizací. Možnosti analýzy jsou dány vysokou teplotou plazmatu. ICP OES umožňuje 
analýzu nekovových prvků. Nevýhodou je značná spotřeba argonu, takže analýza je 
ekonomická pouze pro větší série vzorků a analýzy multielementárního charakteru. Přesné 
zvážení vhodnosti metody pro příslušné pracoviště musí být podloženo řádně provedenou 
rozhodovací analýzou. Obecně platí, že hlavní aplikační oblastí ICP OES je analýza vzorků, 
ve kterých je požadavek na stanovení více jak šesti prvků a analýza vzorků se značnou 
variabilitou matrice způsobující chemické interference u AAS. Typickou oblastí je analýza 
odpadů, půd a dalších složek životního prostředí. Z hlediska zajištění kvality výsledků je 
významné, že chemické interference se u ICP OES projevují málo a případné spektrální 
interference jsou dobře detekovatelné ze záznamu spektra.[41, 42] 
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3.2.5. Hmotnostní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem ICP-MS 
ICP-MS neboli hmotnostní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem je ultrastopová 
analytická metoda sloužící ke stanovení obsahu stopových množství jednotlivých prvků 
vanalyzovaném vzorku. Tato technika umožňuje analyzovat téměř všechny prvky od lithia 
po uran. První ICP-MS spektrometr byl představen v roce 1980 a v průběhu osmdesátých let 
minulého století se začaly tyto přístroje rozšiřovat. Přístroj vznikl původně pro potřebu 
geologických, oceánologických a ekologických laboratoří. Jeho využití však brzy nalezly 
i průmysl, medicína, armáda, policie, ale i akademická pracoviště všeho druhu [42, 44]. 
Hlavními přednostmi metody ICP-MS jsou rychlá analýza a velmi nízké detekční limity 
na úrovni ng/l a u některých prvků pg/l. Metoda ICP-MS vyniká svým dynamickým 
rozsahem, který může pokrývat více než 4 řády. Technika ICP-MS je prakticky využívána 
všude tam, kde je požadována velmi vysoká citlivost analýz a současně přináší praktické 
výhody v možnosti velmi rychle a relativně přesně analyzovat velké množství prvků v jednom 
vzorku. Využívá se ke kontrole kvality pitné vody, potravin a léčiv. 
Nevýhodou jsou vysoké náklady na pořízení a provoz přístroje a také na dokonalé 
zvládnutí a údržbu vlastního přístroje. Další nevýhodu je omezení pro roztoky o vysoké 
koncentraci solí (mořská voda, krev…), které způsobují blokování vstupních kónů a mění 
energetické podmínky v plazmatu [41, 42, 44]. 
Při spojení ICP-MS s laserovou albací (LA-ICP-MS) můžeme stanovovat množství prvků 
v pevném vzorku. V některých případech se využívá i spojení s kapalnou chromatografií LC-
ICP-MS. 
Technika ICP-MS byla použita v této práci, proto je dále více popsán její princip. 
 Princip metody ICP-MS 
Roztok analytického vzorku je zmlžen a vzniklá mlha je proudem argonu vedena 
dohořáku, ve kterém je za pomoci střídavého vysokofrekvenčního magnetického pole 
udržováno argonové plazma o teplotě 6 000 – 10 000 K. Za takových podmínek se 
rozpouštědlo okamžitě odpaří a zanikají chemické vazby v molekulách přítomných sloučenin. 
Volné atomy ve většině případech vytvoří kladně nabité ionty, které jsou dále unášeny 
do přechodové komory, kde je tlak plynu postupně snižován. Po průchodu k detektoru klesá 
tlak řádově na 10-7 atm a ionty se systémem elektromagnetických čoček dostávají 
do kvadrupólového detektoru. Zde jsou analyzované ionty vedeny takovým způsobem, aby 
na povrch zesilovače dopadly v daném časovém okamžiku pouze ionty se zvolenou 
hmotností. Dopadem na povrch zesilovače vzniká velmi slabý elektrický proud, který je 
následně zesílen a je změřena jeho intenzita. Pomocí výpočetního programu jsou naměřené 
intenzity signálu převedeny na koncentrační data a výsledkem analýzy jsou údaje 
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elektricky vodivá, ale celkově nevykazuje elektrický náboj. Indukčně vázané plazma vzniká 
v plazmové hlavici přenosem vysokofrekvenčního proudu do proudu plynu a první ionizační 
impuls se dodá z Teslova induktoru. Plazmové hlavice jsou vyrobeny z křemenných 
soustředných trubic. Jako plazmový plyn se používá snadno ionizovatelný argon. Důležitý je 
tvar plazmatu, za ideální tvar se považuje toroidální tvar (Obr. 6). Prostředkem prochází 
relativně chladný analytický kanál [44, 42]. 
Aerosol vzorku je dávkovaný do plazmatu. V těchto podmínkách dochází k odpaření 
rozpouštědla, zanikají chemické vazby v molekulách přítomných sloučenin. Jednotlivé volné 
atomy vytvoří kladně nabité ionty. 
 
Obr. 6: Topografie výboje ICP: 1. Analytický kanál, 2. Předehřívací zóna, 3. Počáteční 
zářivá zóna, 4. Analytická zóna, 5. Chvost výboje, 6. Indukční zóna, 7. Aerosol, 
8. Základna výboje, hp - výška pozorování (mm), r - vzdálenost od osy výboje. 
Převedení iontů do vakua 
Jelikož analýzu obsahu jednotlivých iontů ve vzorku lze provést pouze za podmínek vakua, 
je třeba ionty analyzovaných prvků transportovat do tohoto prostředí (Obr. 7). Dosahuje se 
toho průchodem vzorku dvěma kónusy s průměrem vstupního otvoru několik desetin 
milimetru. Po průchodu prvním kónusem (sampler) se atomy vzorku dostávají 
do meziprostoru, kde je tlak plynu soustavně udržován na hodnotě řádově 10-3 atm. 
Po průchodu otvorem druhého kónu (skimmer) se analyzovaný vzorek dostává do prostředí 
o tlaku přibližně 10-7 atm a dosahuje již nadzvukové rychlosti. 
Skrz kónusy vstupují ionty do vakuového prostoru s iontovou optikou, kvadrupólovým 
hmotnostním filtrem a elektronásobičovým detektorem. Vakuum je získáváno kombinací 
činnosti celkem 4 vakuových pump. Ve vzájemné součinnosti pracuje vždy jedna klasická 
olejová vývěva, která odčerpává hlavní množství přítomného plynu. Zbytek je pak odsáván 





Obr. 7: Rozhraní mezi plasmou a prostorem s vakuem (Sampling cone – vzorkovací kónus, 
Skimmer cone – směrný kónus, Extraction lenses – extrakční čočky) 
Separace iontů v kvadrupólu 
Kvadrupólový analyzátor je tvořen čtyřmi symetricky uspořádanými kovovými tyčemi 
kruhového nebo hyperbolického průřezu, kde vždy dvě protilehlé jsou vodivě propojeny. 
Na jeden pár je vloženo kladné a na druhý záporné stejnosměrné napětí. Zároveň je na tyče 
přiváděno také střídavé napětí o větší hodnotě, než jsou stejnosměrné složky, takže výsledné 
napětí příslušného páru tyčí v daném časovém okamžiku vzniká sčítáním obou proudů. Tyče 
s kladným stejnosměrným napětím mají tedy většinu periody kladné napětí a druhý pár tyčí se 
záporným stejnosměrným napětím má většinu doby záporné napětí. V ose mezi tyčemi je 
nulové napětí a v tomto směru jsou také přiváděny analyzované ionty. Po převedení iontů 
do vakuové části spektrometru se tam také dostává velké množství nechtěných částic, které by 
rušily závěrečnou detekci jednotlivých separovaných iontů. Jsou to jednak elektricky nenabité 
atomy, převážně atomy argonu, kyslíku a vodíku a dále velké množství fotonů uvolněných 
z argonového plazmatu. Protože všechny uvedené částice jsou elektricky neutrální 
a neovlivňuje je tudíž elektromagnetické pole, stačí do jejich dráhy umístit nějakou 
mechanickou překážku (např. kovový terčík) a fotony i nenabité částice se na ní zastaví. 
Analyzované ionty se vychýlí přesně tvarovaným elektromagnetickým polem tak, 
aby překážku obletěly a teprve za ní byly vneseny do kvadrupólu. Při změně hodnoty napětí 
střídavé složky a stejnosměrné složky od nulové po limitní hodnotu a při zachování stejného 
poměru mezi oběma napěťovými složkami, propouští kvadrupólový filtr postupně ionty 
o různých m/z. Ionty jsou v kvadrupólovém filtru rozkmitány tak, že při určitém napětí 
a frekvenci radiových vln na elektrodách kvadrupólu prošly pouze ionty o určitém poměru 
m/z. Ionty s jiným poměrem m/z jsou odčerpány nebo se vybijí na tyčích kvadrupólu. 
Kvadrupólem prošlé ionty vybudí v elektronásobiči signál, který je zesílen a elektronicky 
zpracován. Napětí na elektrodách kvadrupólového filtru lze rychle a přesně měnit, proto je 
možné v krátkých intervalech vpouštět na detektor ionty o různém m/z – tedy měřit různé 
nuklidy o relativní atomové hmotnosti od 2 do 260 (Lithium až Uran). Při analýze se pak 
obvykle postupuje tak, že se pomocí výkonného počítače mění podmínky na kvadrupólu tak, 
aby byly analyzovány pouze vybrané ionty podle zadání obsluhy. Tím se podstatně zkrátí 
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doba analýzy a zabrání se tak i přehlcení detektoru ionty o příliš vysokém zastoupení 
ve vzorku [41, 42]. 
Detekce iontů 
Pro detekci iontů prošlých kvadrupólovým analyzátorem se používají elektronásobičové 
detektory. Dopadem pozitivně nabitého iontu dojde k vypuzení velkého počtu 
tzv. sekundárních elektronů, které jsou dále směrovány elektrickým polem k dalším 
elektrodám a znovu zesilovány, až je na výstupu detektoru získán měřitelný elektrický proud. 
Elektronové násobiče zesilují elektronový proud. Zesílený proud elektronů je veden 
do zesilovače a je vyhodnocován. 
Při vlastním měření v přístroji ICP-MS jsou kvadrupólovým separátorem na detektor 
směrovány ionty o zvolené hmotnosti vždy po dobu 10 – 100 ms a počet dopadajících iontů je 
zaznamenán řídícím počítačem. Poté jsou na detektor nasměrovány další ionty o jiné atomové 
hmotnosti a celý proces se opakuje. Proměření celého zadaného spektra iontů se opakuje 
100 – 1 000krát a výsledný signál je počítán jako průměr ze všech těchto měření. Stejným 
způsobem probíhá i kalibrace přístroje, kdy jsou proměřovány standardní roztoky o známé 
koncentraci měřených prvků a na základě velikosti signálů těchto standardů jsou finálně 
vypočteny koncentrace měřených prvků v analyzovaných vzorcích [42, 44]. 
 Omezující faktory 
Přestože technika ICP-MS poskytuje vynikající detekční limity pro velké množství 
analyzovaných prvků, existují i zde jistá omezení, která limitují použití této metody. Tato 
omezení jsou dána jak technickými možnostmi současné instrumentální techniky, 
tak fyzikálními vlivy vyplývajícími z vlastností měřených iontů. Interference dělíme 
na spektrální a nespektrální [41, 42]. 
Nespektrální interference 
Mezi nespektrální interference patří ovlivnění transportu a zmlžování, efekty ovlivňující 
ionizaci v plazmě způsobené vyššími koncentracemi snadno ionizovatelných prvků, nebo 
přítomností organické matrice, blokády na vstupních clonách interface vznikající usazováním 
solí. 
Jedním ze základních omezujících faktorů pro použití metody ICP-MS je obsah solí 
v analyzovaných vzorcích. Důvody jsou jednak fyzické nanášení zbytků solí na povrch 
vstupních kónů a následném zmenšování jejich reálného průměru (blokování kónu) a dále 
změna fyzikálních podmínek v argonovém plazmatu, kdy v přítomnosti velkého množství solí 
dochází k energetickým posunům a následně ke generaci rozdílného množství iontů měřených 
prvků ve vzorku a kalibračním roztoku. Množství solí v analyzovaném vzorku by nemělo 
překročit hranici 2 - 5 g soli/l a pokud analyzovaný vzorek tyto parametry nesplňuje, je třeba 
ho zředit. Z běžně analyzovaných vzorků se to týká například mořské vody, krevní plasmy 
nebo krve, moči a řady dalších běžných vzorků [41, 44]. 
Spektrální interference 
Mezi spektrální interference patří hmotnostní překryv izotopů různých prvků se stejnou 
hmotností, hmotnostní překryv stanovovaného prvku s molekulárními, nebo polyatomickými 
ionty se stejnou efektivní hmotností (m/z). 
Hlavním problémem ICP-MS jsou hmotnostní interference. Jedná se o jev, při kterém 
v argonovém plazmatu dochází k tvorbě poměrně stabilních částic (polyatomické ionty), 
tvořených převážně dvěma atomy s jedním kladným nábojem. Polyatomické ionty pak 
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poskytují falešný kladný signál na hmotě, odpovídající součtu hmot svých atomů a v 
konečném důsledku tak nedefinovaným způsobem zvyšují množství analyzovaných prvků. K 
tvorbě těchto částic může docházet pouze tehdy, když jejich atomy jsou v plazmatu 
zastoupeny ve velkém množství. U běžných vzorků jsou proto nejobávanějšími 
polyatomickými částicemi ty, které jsou složeny z atomů Ar, O, H, Cl, C, S nebo Si, tedy 
prvků, která jsou složkou většiny analyzovaných vzorkům, nebo tvoří samotné médium 
plazmatu (Ar a H2O). Tyto interference je možné překonat měřením jiného izotopu prvku, 





4. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
Prvním krokem experimentální části této práce bylo zvolení kosmetického přípravku, 
ve kterém bylo zjišťováno množství alergenních a potenciálně alergenních kovů. Na tržnici 
bylo koupeno šest druhů očních stínů s jedním až šesti druhy odstínů. Kritérium výběru 
očních stínů při nákupu byla cena, kdy byla snaha koupit nejlevnější druhy. 
4.1. Popis vzorku 
Pro tuto práci byly z kosmetických výrobků vybrány oční stíny, které obsahují větší 
množství barviv, a mohou se v nich nalézat kovy, které vyvolávají alergickou reakci. 
Zakoupené oční stíny měly obchodní název Butterfly, Magic visage, Vollare, Mini eye 
shadow a Lidanxiu. Některé z koupených očních stínu neobsahovaly informace o složení, 




Obr. 8: Oční stíny Butterfly, 1 -
testovaný odstín 
Obr. 9: Oční stíny Mini eye shadow, 4, 6 -
 testované odstíny 
 
 
Obr. 10: Oční stíny Vollare, 3 -
  testovaný odstín 
Obr. 11: Oční stíny Lidanxiu, 5, 8, 9 -




Obr. 12: Oční stíny Magic visage, 2, 10 -
 testované odstíny 
Obr. 13: Oční stíny Vollare, 7- testovaný 
odstín 
 
Tabulka 1: Obecné složení očních stínů 
Obecné složení očních stínů [5] 
Surovina W/W% 
Mica – slída 40,5 
Talc – mastek  32,4 
Cyklometikon, dimethikon 13,6 
Oleyl erucate 13,5 
 
Tabulka 2: Složení koupených očních stínů 
Složení zakoupených očních stínů 
INCI název Chemický název 
Talc  (Mg3Si4O10(OH)2) Mastek - Mg3Si4O10(OH)2 




Magnesium stearate Stearát hořečnatý 
Beeswax Včelí vosk 
Kaolin  Nerost - Al2Si2O5(OH)4 
Isopropyl stearate Isopropyl-stearát 
Mineral oil Parafínové oleje 







4.2. Laboratorní vybavení 
4.2.1. Chemikálie 
Kyselina dusičná 67%, pro stopovou analýzu, Analytika, spol. s r.o. 
Kyselina chlorovodíková 37%, pro stopovou analýzu, Analytika, spol. s r.o. 
Peroxid vodíku 30%, pro stopovou analýzu, Analytika, spol. s r.o. 
Ultračistá deionizovaná voda 
4.2.2. Standardy: 
Arsen - c = 1,000 ± 0,002 g/l 
Hliník- c = 1,000 ± 0,002 g/l,  
Chrom - c = 1,000 ± 0,002 g/l 
Kadmium - c = 1,000 ± 0,002 g/l  
Kobalt - c = 1,000 ± 0,002 g/l 
Mangan - c = 1,000 ± 0,002 g/l 
Měď - c = 1,000 ± 0,002 g/l 
Nikl - c = 1,000 ± 0,002 g/l 
Olovo - c = 1,000 ± 0,002 g/l 
Stříbro - c = 1,000 ± 0,002 g/l 
Zinek - c = 1,000 ± 0,002 g/l 
Železo - c = 1,000 ± 0,002 g/l 
4.2.3. Přístroje a pomůcky 
Analytické digitální váhy 
Mikrovlnná pec, výrobce: Milestone Microwave Laboratory systems, typ: MLS 1200 
ICP-MS spektrometr, výrobce: Thermo Electron Corporation, typ: Thermo X Series 
Filtrační papír 
Běžné laboratorní sklo a pomůcky 
4.3. Optimalizace přípravy vzorku k analýze 
4.3.1. Mineralizace vzorku 
Pro rozklad očních stínů byla zvolena metoda mokré cesty, která zahrnuje rozklady 
kyselinami a rozkladnými činidly za podmínek mikrovlnně generovaného tepla. 
Do teflonové nádoby bylo naváženo 0,1 g vzorku s přesností na čtyři desetinná místa. 
Rozklad byl proveden dvěma způsoby. Pro první způsob byla použita rozkladná směs 5 ml 
67% superčisté kyseliny dusičné a 2 ml 30% peroxidu vodíku, která byla přidána k vzorku 
do mineralizační nádoby. Pro druhý způsob byla použita lučavka královská, v množství 6 ml 
37% superčisté kyseliny chlorovodíkové a 2 ml 67% superčisté kyseliny dusičné, která byla 
také přidána k naváženému vzorku očních stínů.  
Takto připravené vzorky v teflonových nádobách byly vloženy do patron a dále 
do otočného boxu. Patrony byly v otočném boxu utáhnuty, zajištěny a celý box byl vložen 
do mikrovlnné pece a byla provedena mineralizace podle programu znázorněného v tabulce 3. 







Tabulka 3: Program pro mineralizaci 
Program pro mineralizace 
Fáze Výkon Doba 
1 200 W 5 min 
2 400 W 5 min 
3 0 W 5 min 
4 600 W 5 min 
5 0 W - ventilace 10 min 
 
Mineralizovaný vzorek byl kvantitativně převeden do odměrné baňky o objemu 25 ml 
a doplněn ultračistou deionizovanou vodou po značku. Vzorek byl filtrován přes filtrační 
papír. Filtrát byl jímán do plastových zkumavek a uchován pro stanovení kovů. Nerozpuštěná 
část byla kvantitativně převedena na filtrační papír, usušena a zvážena. 
4.3.2. Příprava kalibračních roztoků 
Pro stanovení hliníku, chromu, kadmia, kobaltu, manganu, mědi, niklu, olova, stříbra, 
zinku a železa byly použity kalibrační roztoky. Kalibrační standardy byly připraveny 
vhodným naředěním základního standardního roztoku. Do 100  ml odměrné baňky bylo 
napipetováno 100 µl standardních roztoků kovů a 100 µl 67% superčisté kyseliny dusičné. 
Odměrná baňka byla doplněna po značku ultračistou deionizovanou vodou. Z takto 
připraveného roztoku bylo pipetováno 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ml do 50 ml odměrných baněk 
a doplněno po značku ultračistou deionizovanou vodou. Připravené kalibrační roztoky 
obsahují koncentrace 20, 40, 60, 80, 100, 120 a 140 µg/l jednotlivých prvků (Al, Cr, Cd, Co, 
Mn, Cu, Ni, Pb, Ag, Zn, Fe).  Blank byl připraven z okyselené ultračisté deionizované vody. 
4.3.3. Příprava mineralizátů pro analýzu 
Pro měření byl mineralizát ředěn 10krát, 50krát a 500krát do odměrných baněk o objemu 
25 ml až 50 ml. Ředění 10krát a 50krát bylo připraveno pipetováním 2,5 a 0,5 ml mineralizátu 
do baňky o objemu 25 ml. Ředění 500krát bylo připraveno pipetováním 100 µl mineralizátu 
do odměrné baňky o objemu 50 ml. Vše bylo doplněno po rysku ultračistou deionizovanou 
vodou. 
Naředěné vzorky byly připraveny pro automatický dávkovač, který dávkoval množství 
do přístroje ICP-MS. 
4.3.4. Zpracování naměřených výsledků 
 Statistické výpočty 
Každý vzorek byl třikrát analyzován a výsledky byly statisticky zpracovány programem 
Microsoft Office Excel 2007. Vyhodnocenými parametry byly:  
a) Aritmetický průměr 
Aritmetický průměr  je nejčastější používaná funkce. Pro normální rozdělení je 




     (1)   aritmetický průměr 
n   počet opakování měření 
xi   naměřená hodnota 
 
b) Směrodatná odchylka 
 Mírou rozptýlení souboru hodnot   , … ,  je rozptyl s2, respektive jeho odmocnina, 
která se nazývá směrodatná odchylka. Vyjadřuje, jak se hodnoty liší od průměrné (střední) 
hodnoty. 
 
     	  (2)    směrodatná odchylka    aritmetický průměr 
n   počet opakování měření 
xi   naměřená hodnota 
 
c) Relativní směrodatná odchylka 
 
 	 · % (3) 
sr   relativní směrodatná odchylka     směrodatná odchylka    aritmetický průměr 
 
 Testování shodnosti výsledků dvou metod 
Studentův t-test 
Testování shodnosti se používá při porovnávání výsledků získaných různými metodami. 
Pro určení shodnosti dvou metod byl použit studentův t-test. 
 
 |   | · √  "# $   %  (4) 
t hodnota studentova kritéria je nutné porovnat s kritickou hodnotou 
kritéria tα,n z tabulek 
n   počet opakování měření 




 Přepočet koncentrace kovů na množství ve vzorku 
Množství stanoveného kovu v mineralizátu se pomocí níže uvedeného vztahu přepočítalo 
na množství v očních stínech 
&'(') 
 *+  * ( · +)  (5) 
Xelem   je obsah prvku vyjádřený v µg/g 
CV  koncentrace příslušného prvku ve stanovovaném roztoku vzorku v µg/l, 
odečtená z kalibračního grafu 
CBl   koncentrace příslušného prvku v µg/l v roztoku slepého vzorku 
m   hmotnost navážky v g.  
V   celkový objem filtrátu v l.  
 
5. VÝSLEDKY A DISKUZE 
5.1. Optimalizace navážky 
Bylo zkoumáno množství navážky vzorku. Navážka vzorku byla optimalizována z hlediska 
množství nerozpuštěné látky a obsahu rozpuštěných prvků. Optimální hmotnost vzorku byla 
0,1 g. 
5.2. Optimalizace rozkladu vzorku 
Pro rozklad očních stínů byla zvolena metoda mokré cesty, která zahrnuje rozklady 
kyselinami a rozkladnými činidly za podmínek mikrovlně generovaného tepla. Při volbě typu 
kyselin a činidel pro rozklad se vycházelo ze složení očních stínů a prvků, které byly 
stanovovány. Ze složení očních stínů bylo známo, že obsahují talc – mastek, mica – slídu 
a také kaolin. Mastek je křemičitan hořčíku s obsahem vody (Mg3Si4O10(OH)2), velice měkký 
minerál, který není rozpustný v kyselinách. Slída také obsahuje křemík a je chemicky velice 
stálá. Rovněž kaolín obsahuje křemík. Všechny tyto látky jsou lesklé a třpytivé a v očních 
stínech se používají hlavně díky svému lesku. Kyselina, která se používá pro rozklad 
sloučenin křemíku, je kyselina fluorovodíková. Pro mineralizaci nebylo možné použít 
kyselinu fluorovodíkovou jelikož ICP-MS obsahuje skleněné části (zamlžovač, mlžná 
komora, hořák), které by po styku se vzorkem rozloženým pomocí kyseliny fluorovodíkové 
mohly být naleptány. Pro stanovení kovů je možné také použít kyselinu sírovou, kyselinu 
dusičnou, kyselinu chlorovodíkovou a jejich kombinace ve směsích. Pro rozklad nebyla 
použita ani kyselina sírová, jelikož má vysoký bod varu, takovou teplotu by nemuselo vydržet 
starší teflonové nádoby a patrony používané na rozklad v mikrovlnné peci. Pro rozklad tedy 
byly zvoleny směsi kyseliny dusičné s peroxidem vodíku a kyselina chlorovodíková 
s kyselinou dusičnou (lučavka královská).  
Po mikrovlnném rozkladu nebyl získán čirý roztok, a bylo tedy potřeba jej před analýzou 
přefiltrovat. Nerozložená část byla kvantitativně převedena na filtrační papír a sušena 
do konstantní hmotnosti. Po usušení byla nerozložená část zvážena a přepočítána 





Tabulka 4: Zůstatek po mineralizaci směsi kyseliny dusičné a peroxidu vodíku 
Zůstatek po mineralizaci směsi HNO3 + H2O2 








Buterfly zelená 0,1067 0,0769 72 
Magic visage zelená 0,1071 0,0765 71 
Volltare zelená 0,1022 0,0811 79 
Mini eye shadow šedá 0,1012 0,0709 70 
Lidanxiu šedá 0,1030 0,0756 73 
Mini eye shadow fialová 0,1024 0,0782 76 
Volltare fialová 0,1144 0,0763 67 
Lindaxiu pleťová I 0,1438 0,1076 75 
Lindaxiu pleťová II 0,1066 0,0728 68 
Magic visage pleťová 0,1062 0,0784 74 
Průměrná hodnota zůstatku  73 
Směrodatná odchylka 4 
 
Tabulka 5: Zůstatek po mineralizaci lučavkou královskou 
Zůstatek po mineralizaci lučavkou královskou 









Buterfly zelená 0,1032 0,0793 77 
Magic visage zelená 0,1059 0,0797 75 
Volltare zelená 0,1024 0,0836 82 
Mini eye shadow šedá 0,1043 0,0865 83 
Lidanxiu šedá 0,0889 0,0677 76 
Mini eye shadow fialová 0,1045 0,0682 65 
Volltare fialová 0,1137 0,0792 70 
Lindaxiu pleťová I 0,1037 0,0630 61 
Lindaxiu pleťová II 0,1051 0,0676 64 
Magic visage pleťová 0,1126 0,0766 68 
Průměrná hodnota zůstatku 71 
Směrodatná odchylka 9 
 
Při rozkladu pomoci směsi kyseliny dusičné a peroxidu vodíku se z původní hmotnosti 
navážky nerozložilo 67 % až 79 %. Při rozkladu vzorků lučavkou královskou, se z původní 
hmotnosti vzorku nerozložilo 61 % až 83 %. Ze složení očních stínů lze předpokládat, 
že látka, která se nerozpustila při mineralizaci obsahuje mastek, slídu a kaolín. V obecném 
složení očních stínů tvoří mastek a slída více jak 70 % z hmotnosti konečného výrobku, což 
odpovídá množství látky, která se při mineralizaci nerozložila [5].  
Aby se zjistilo, zda použité metody rozkladu poskytují statisticky významně rozdílné 
výsledky, byly zjištěné hodnoty podílu nerozložené části zpracovány pomocí Studentova        
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t-testu. Vzorky stejných očních stínů byly mineralizovány za stejných podmínek, pouze 
v různých rozkladných směsích. Z podílu nerozložených částí byla vypočítána průměrná 
hodnota a směrodatná odchylka pro každou směs. Tyto hodnoty byly dosazeny do vzorce 
studentova t-testu (rovnice 4) a bylo vypočítáno studentovo kritérium t = 0,4143. Tato 
hodnota byla porovnána s tabelovanou kritickou hodnotou kritéria tα,n = t0,05;10 = 2,306. Rozdíl 
testovaných metod je statisticky nevýznamný jelikož t < t0,05;10. Výsledky rozkladných směsí 
jsou statisticky nevýznamné, což znamená, že obě směsi rozkládají stejné množství očních 
stínů. Žádná z rozkladných směsí nerozkládá větší množství očních stínů a tak výběr metody 
záleží na nás. 
 Pro účely měření na ICP-MS byl vybrán rozklad pomocí směsi 67% kyseliny dusičné 
a 30% peroxidu vodíku. Tato metoda byla vybrána z důvodu minimálních hmotnostních 
interferencí u ICP-MS, neboť ve srovnání s lučavkou královskou nedochází k vzniknu 
polyatomických interferencí tvořící falešný signál a nedochází tak k zvýšení množství 
analyzovaných prvků. V rozkladné směsi lučavky královské je kyselina chlorovodíková 
a uvolněný chlór tvoří chloridy, které způsobují interference a dochází k zvýšení množství 
analyzovaných kovů. Z těchto důvodů nebyla pro analýzu vybrána lučavka královská. 
5.3. Optimalizace analytické metody pro zařízení ICP-MS 
Pro vyladění přístroje ICP-MS byly použity ladící roztoky o koncentraci 10 µg/ l 
a 100 µg/ l. Ladící roztok o koncentraci 10 µg/ l obsahoval barium, beryllium, bismut, cer, 
kobalt, indium, lithium, nikl, olovo a uran. Druhý ladící roztok o koncentraci 100 µg/ l 
obsahoval hliník, astat, barium, beryllium, vápník, kadmium, kobalt, chrom, měď, železo, 
indium, draslík, lithium, hořčík, mangan, molybden, sodík, olovo, selen, telur, vanad, uran 
a zinek 
Parametry přístroje byly nastaveny takovým způsobem, aby byla získána nejvyšší odezva 
jednotlivých prvků na detektoru. 
Tabulka 6: Optimální nastavení parametrů ICP-MS  
Nastavení ICP-MS 
Výkon RF generátoru [W] 1 300 
Poloha hořáku :  
Osa  z [mm] 150 
Osa x [mm] 18 
Osa y [mm] 411 
Průtok plynu:  
Plazmový plyn [l/min] 13,02 
Pomocný plyn [l/min] 0,7 
Nosný plyn [l/min] 0,94 
Skenovací mód Peek jupming 
5.3.1. Stanovení limitů detekce 
Pro stanovení limitu detekce (LOD) byl proměřen 10krát slepý vzorek (blank) a poté z něj 




Limit stanovení (LOQ) byl vypočten z dat získaných proměřením blanku. Naměřené 
hodnoty byly statisticky zpravovány a byla vypočtena směrodatná odchylka. Limit stanovení 
je pak roven desetinásobku směrodatné odchylky.  
Limity detekce a stanovení jsou pro jednotliví kovy uvedené v tabulce 7.  












[µg/l] [µg/g] [µg/l] [µg/g] 
Al 61,6 1,3 3,46 3,8 1,0 12,8 3,2 
Cr 6,51 0,03 0,46 0,09 0,02 0,30 0,07 
Mn 0,309 0,004 1,134 0,012 0,003 0,040 0,010 
Fe 23,0 0,8 2,7 2,3 0,6 7,5 1,9 
Ni 10,32 0,06 0,56 0,17 0,04 0,58 0,15 
Co 0,038 0,002 7,119 0,006 0,006 0,020 0,005 
Cu 0,58 0,02 3,95 0,06 0,02 0,21 0,05 
Zn 0,41 0,02 4,07 0,05 0,02 0,16 0,04 
Ag 0,066 0,007 9,058 0,021 0,005 0,070 0,018 
Cd 0,007 0,001 1,987 0,003 0,001 0,010 0,003 
Pb 0,223 0,006 2,369 0,017 0,004 0,055 0,014 
 
5.4. Výsledky analýz 
Byly proměřeny kalibrační roztoky hliníku, chromu, kadmia, kobaltu, manganu, mědi, 
niklu, olova, stříbra, zinku a železa o koncentracích 20 µg/ l, 40 µg/ l, 60 µg/ l, 80 µg/ l, 
100 µg/ l, 120 µg/ l a 140 µg/ l. 
 
Tabulka 8: Kalibrace ICP-MS podle kalibračních roztoků 
  Koncentrace roztoků 








Al 784 294 872 606 254 907 507 1 227 261 1 512 497 1 832 890 2 129 992 
Cr 2 257 248 367 517 882 785 798 1 046 848 1 306 319 1 583 671 1 842 409 
Mn 372 467 384 989 403 1 504 421 2 019 933 2 526 460 --- --- 
Fe 2 350 11 937 23 046 31 626 41 118 50 715 60 409 69 601 
Ni 1 569 137 639 287 268 429 820 575 312 717 496 865 418 1 002 822 
Co 37 290 778 611 577 924 047 1 241 892 1 543 781 1 877 320 2 181 833 
Cu 1 292 146 724 309 205 461 575 610 379 760 732 918 399 1 066 376 
Zn 194 86 010 199 429 262 477 344 645 432 331 513 582 590 319 
Ag 386 263 574 548 136 884 451 1 109 369 --- --- --- 
Cd 8 185 851 391 098 590 040 787 396 988 707 1 189 905 1 389 360 








Každý kalibrační roztok byl třikrát změřen. Byly vypočítány průměrné hodnoty, které jsou 
uvedené v tabulce 8. Z těchto hodnot byly také vypočítány relativní směrodatné odchylky, 
které se pohybovaly v rozmezí od 0,07% do 5%. 
 
 
Graf 1: Kalibrační křivka pro kobalt, měď a kadmium 
 
 
Graf 2: Kalibrační křivka pro mangan, olovo a stříbro 
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R² = 0,9999
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Graf 4: Kalibrační křivka pro železo, zinek a arsen 
 
Mineralizované vzorky byly analyzovány technikou ICP-MS. Ve vzorku byly stanoveny 
koncentrace alergenních kovů (chrom, kobalt a nikl) a potenciálně alergenních kovů (hliník, 
mangan, měď, kadmium, olovo, stříbro, zinek, železo). Získané koncentrace kovů byly 
přepočítány na hmotnost jednotlivých vzorků očních stínů, přičemž bylo bráno v úvahu ředění 
vzorků. V následujících tabulkách jsou uvedená konečná množství jednotlivých prvků 
y = 13205x - 7637,2
R² = 0,9999
y = 7192,8x - 1325,6
R² = 0,9999
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v očních stínech v µg/g. Jsou zde porovnány dva typy rozkladných směsí, a to směs 67% 
kyseliny dusičné a 30% peroxidu vodíku s lučavkou královskou. 
 
Tabulka 9: Množství kovů stanovených v očních stínech 
Odstín Zelená Šedá 
Výrobce Butterfly Magic 
visage 
Vollare Mini eye 
shadow 
Lidanxiu 
[µg/g] 1 2 3 4 5 
Al 14 439,5 22 316,7 5 591,9 13 637,5 16 845,8 
Cr 10 293,30 8 448,48 17 879,96 4,72 2,22 
Mn 35,888 37,311 15,629 22,641 58,141 
Fe 3 583,0 4 297,2 1 042,9 1 538,9 1 891,8 
Ni 51,20 71,08 37,08 55,85 59,30 
Co 0,626 0,977 0,116 0,246 0,271 
Cu 35,4 73,0 4,0 3,5 3,6 
Zn 13,78 20,56 10,89 8 116,27 15,54 
Ag < 0,005 0,159 < 0,005 < 0,005 < 0,005 
Cd 0,061 2,589 0,113 0,163 0,170 
Pb 3,353 7,369 2,016 4,573 3,430 
 
Tabulka 10: Množství kovů stanovených v očních stínech 
Odstín Fialová Pleťová 
Výrobce Mini eye 
shadow 
Vollare Lindaxiu Lindaxiu Magic 
visage 
[µg/g] 6 7 8 9 10 
Al 15 935,7 5 645,2 8 974,7 22 179,3 17 613,6 
Cr 3,93 19,86 2,88 2,74 4,46 
Mn 24,270 14 925,643 71,582 74,752 35,297 
Fe 1 612,5 6 752,6 2 319,1 3 725,3 47 72,8 
Ni 25,53 68,07 31,13 34,54 47,22 
Co 0,237 1,506 0,346 0,389 0,395 
Cu 58,85 6,07 1,01 0,77 1,04 
Zn 3 439,82 22,45 17,68 24,18 23,76 
Ag < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 
Cd 0,238 0,093 0,377 0,581 0,291 
Pb 5,246 1,107 4,235 6,256 5,915 
 
 Množství alergenních kovů v analyzovaných očních stínech 
Stanovené množství chromu v očních stínech bylo v rozsahu od 2,22 mg/g do 17,88 µg/g. 
Nejvíce chromu bylo stanoveno v zeleném odstínu očních stínů (Graf 5). Tyto zelené odstíny 
nejspíš obsahují zelená barviva tvořená sloučeninami chromu. Ostatní odstíny obsahovaly 
pouze jednotky µg/g. Množství kobaltu se pohybuje od 0,116 µg/g do 1,506 µg/g. Nejvíce 
kobaltu bylo stanoveno v očních stínech Vollare, fialový odstín (Graf 6). Graf 7 nám 
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Cílem diplomové práce bylo vytvořit přehled o výskytu alergenních a potenciálně 
alergenních kovů ve vybraných očních stínech a přehled alergických reakcí a surovin 
s obsahem alergenních a potenciálně alergenních kovů v očních stínech.  
Po nanesení přípravku, v kterém se nachází dráždidlo, na citlivou kůži může dojít k reakci, 
která se projeví pocitem pálení, štípání, svědění, zarudnutím a otokem. To může vést 
až k akutnímu nebo kumulativnímu podráždění, kontaktní kopřivce, alergii nebo k vyvolání 
projevů již existující alergie. Nanesením kosmetického přípravku mohou být vyvolány alergie 
typu I a typu IV. Typ I je okamžitá reakce na alergen obsažený v přípravku, rychle se 
projevující kopřivkou a vyrážkou. Častěji se ale setkáváme s alergickou reakcí typu IV, 
tzv. kontaktní dermatitidou. Tato reakce se projevuje s určitým zpožděním, a to po 24 až 
48 hodinách.  
Legislativa se příliš nezabývá obsahem alergenních a potenciálně alergenních kovů 
v kosmetických přípravcích a neomezuje jejich množství. Může to být způsobeno tím, 
že nelze přesně definovat množství, které vyvolá alergickou reakci, neboť toto množství je 
pro každého jedince jiné. Přesto je zakázáno určité kovy a jejich sloučeniny pro výrobu 
kosmetických přípravků používat. Mezi tyto kovy patří kadmium, olovo a rtuť a jejich 
sloučeniny. Přehled surovin, které jsou zakázané pro použití v očních stínech, je možné nalézt 
v Nařízení evropského parlamentu a rady (ES) č. 1223/2009 o kosmetických přípravcích. 
Toto nařízení také říká, že suroviny, které jsou zakázány pro výrobu kosmetických přípravků, 
v něm mohou být obsaženy a to ve stopovém množství pokud je to technologicky 
nevyhnutelné a neohrozí to zdraví spotřebitele. Také jsou zde uvedeny suroviny, které se 
mohou používat pro výrobu kosmetiky, ale mají určité omezení. Přestože se nedá přesně 
stanovit bezpečné množství, které nevyvolává alergickou reakci, vznikly studie, které 
doporučují maximální koncentraci alergenů. Pro nikl, chrom a kobalt je doporučeno 
maximální množství, které by nemělo přesahovat 5 µg/g, přičemž pro lepší ochranu zdraví 
spotřebitele by nemělo překročit dokonce koncentraci 1 µg/g. Pro potenciální alergeny 
doposud není stanovené žádné doporučení [19, 16].  
Pro experimentální část diplomové práce bylo vybráno šest druhů očních stínů, ve kterých 
bylo stanoveno množství vybraných alergenních a potenciálně alergenních kovů. 
Pro stanovení kovů byly vybrány tři odstíny zelené, dva šedé, dva fialové a tři pleťové. 
Ve stínech s obchodním názvem Butterfly byl vybrán zelený odstín, ve stínech Magic visage 
zelený a pleťový odstín, ve stínech Vollare zelený a fialový odstín. Dále byly testovány oční 
stíny Mini eye shadow, kde byl vybrán šedý a fialový odstín. Poslední oční stíny byly 
Lidanxiu, ze kterých byl vybrán odstín šedé a dva typy pleťové.  
V diplomové práci jsou porovnány dvě rozkladné směsi a to lučavka královská a směs 67% 
kyseliny dusičné s 30% peroxidem vodíku. Po mikrovlnném rozkladu nebyl získán čirý 
mineralizát a bylo nutné ho zfiltrovat. Nerozpuštěný zůstatek byl vysušen a zvážen. Množství 
zůstatku po mineralizaci lučavkou královskou se pohybovalo v rozsahu 61 % až 83 % 
z původní hmotnosti navážky vzorků. Při rozkladu pomoci směsi kyseliny dusičné a peroxidu 
vodíku se z původní hmotnosti navážky nerozložilo 67 % až 79 % hmotnosti vzorku. Ze 
složení očních stínů bylo známo, že obsahují mastek, slídu a také kaolin. Všechny tyto látky 
jsou minerály obsahující křemík a v očních stínech se používají hlavně díky svému lesku. 
V obecném složení očních stínů tvoří mastek a slída více jak 70 % z hmotnosti konečného 
výrobku, což odpovídá množství látky, která se při mineralizaci nerozložila. Obě metody 
rozkladu byly testovány pomocí t-testu, zda poskytují statisticky významně rozdílné výsledky. 
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Bylo zjištěno, že pro rozklad lze využít obou technik, přičemž dosažené výsledky jsou stejné. 
Pro stanovení kovů pomocí ICP-MS byl vybrán rozklad vzorku pomocí směsi 67% kyseliny 
dusičné s 30%  peroxidem vodíku, jelikož chloridové ionty obsažené v lučavce královské 
způsobují při stanovení ICP-MS tvorbu polyatomických iontů, které způsobují interference. 
Z alergenních kovů byly všechny vybrány pro stanovení v očních stínech, jsou to nikl, chrom 
a kobalt, z potenciálně alergenních kovů byly vybrány hliník, kadmium, mangan, měď, olovo, 
stříbro, zinek, železo. 
Chrom společně s kobaltem a niklem jsou silné alergeny a z tohoto důvodu by nemělo 
jejich množství přesáhnout doporučenou hranici 5 µg/g. Pro lepší ochranu zdraví by množství 
nemělo překročit 1 µg/g. Koncentrace chromu stanovené v zelených odstínech očních stínů 
značky Buttefly, Magic visage a Vollare bylo v rozmezí 17,87 – 8,45 mg/g. Tato koncentrace 
výrazně překračuje doporučenou hodnotu. Je tedy možné, že po použití těchto očních stínů by 
u spotřebitele alergického na chrom došlo k vyvolání této reakce. Ve zbylých očních stínech 
množství chromu nekleslo pod 2,22 µg/g. Množství kobaltu v očních stínech se pohybovalo 
od 0,116 µg/g do 1,506 µg/g. Nikl se pohyboval v rozmezí od 25,53 µg/g v Mini eye shadow, 
fialový odstín, po 71,08 µg/g v Magic visage v zeleném odstínu. I u tohoto kovu je doporučená 
bezpečná hranice překročena a může dojít k vyvolání alergické reakce.  
Ve všech očních stínech bylo množství hliníku v rozsahu od 5,6 mg/g po 22,2 mg/g. Tak 
vysoká koncentrace hliníku je způsobena použitím surovin s tímto kovem. Nejvíce manganu 
bylo stanoveno ve vzorku Vollare a to v množství 14,925 mg/g. Jedná se o fialový odstín, 
ve kterém bylo nejspíše použito barvivo s obsahem manganu, ve vzorku Mini eye shadow, 
který je také fialový bylo zřejmě použité jiné fialové barvivo. Ve zbylých očních stínech je 
nejvyšší množství manganu 74,752 µg/g. Měď obsažená v očních stínech, se pohybovala od 
0,77 µg/g do 73,01 µg/g. V očních stínech bylo stanoveno jen minimální množství stříbra, 
které nepřesahovalo limit stanovení 0,005 µg/g. Oční stíny Mini eye shadow a jejich šedý 
a fialový odstín, obsahují nejvyšší koncentraci zinku 8116,27 µg/g a 3439,82 µg/g. 
Ve zbylých očních stínech byla nejvyšší koncentrace 24,18 µg/g. Koncentrace železa byla 
stanovena v rozmezí od 0,9 mg/g do 6,8 mg/g 
Kadmium a olovo se v kosmetických přípravcích nesmí vyskytovat, pouze pokud je to 
technologicky nevyhnutelné, v tom případě můžou být přítomní ve stopovém množství 
a nesmí ohrozit zdraví spotřebitele. Není ale blíže určeno, jaké množství se považuje 
za stopové. Všechny oční stíny obsahovaly kadmium v množství 0,061 µg/g - 2,589 µg/g 
a olovo v množství 1,107 µg/g - 7,369 µg/g.  
Potenciální alergeny nemají doporučené množství, které by neměly překračovat. Tyto 
hodnoty jsou velice proměnlivé a individuální. Je potřeba tyto kovy také sledovat, jelikož 
spotřebitelé s alergickými reakcemi se vyskytují stále častěji a je možné, že některé 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
AAS  Atomic absorption spektrometry – Atomová absorpční spektrometrie 
ACD  Allergic contact dermatitis – Alergická kontaktní dermatitida 
AFS Atomic fluorescence spektrometry – Atomová fluorescenční 
spektrometrie 
CAS Chemical abstracts service 
CCD Charged-Coupled Devices – Nábojově vázané prvky 
CI Colour index 
EU Evropská unie 
FA AAS Flame atomization atomic absorption spektrometry – Atomová 
absorpční spektrometrie s plamenovou atomizací 
GF AAS Graphite furnace atomic absorption spectrometry – Atomová absorpční 
spektrometrie s grafitovou kyvetou 
ICD Irritant contact dermatitis – Kontaktní dermatitida z podráždění  
ICP-AES Inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy – Optická 
emisní spektrometrie s indukčně vázanou plazmou 
ICP-AFS Inductively coupled plasma atomic fluorescence spectrometry - 
Atomová fluorescenční spektrometrie s indukčně vázanou plazmou 
ICP OES   Inductively coupled plasma with optical emission spectrometry – 
Optická emisní spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem 
ICP-MS  Inductively coupled plasma mass spektrometry – Hmotnostní 
spektrometrie s indukčně vázaným plazmatem 
INCI International nomenclature for cosmetic ingredients – Mezinárodní 
názvosloví kosmetických surovin 
LOD Limit of detection – Limit detekce 
LOQ Limit of quantitation – Limit stanovení 
OES Optical imission spektrometry - Optická emisní spektrometrie 
 
